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milieu  de  Vhiver,  proclame  hautement  Iif  chaleur  comme 
le  bienfaiteur  et  souvent  le  tyran  des  êtres  organisés* 

Mais  qu'est-ce  que  c*est  que  la  chaleur?  Nous  n'en 
yoyons  que  les  effets  prodigieux  sur  nous-mêmes  et 
sur  tout  ce  qui  nous  environne.  La  cause  de  ces  effets 
se  dérobe  à  nos  regards ,  se  soustrait  aux  efforts  de  là 
Science.  Pesez  un  morceau  de  fer  d'abord  froid  comme 
de  la  glace,  puis  chauffé  fusqu^à  l'incandescence,  plus 
vqtre  procédé  dans  ces  deux  opérations  sera  exact  et 
plus  vous  vous  convaînquerez  que  cette  grande  quantité 
de  chaleur  donnée  au  fer  auparavani.  froi;d  n'a  pas  aug- 
menté son  poids  de  la  plus  petite  quantité  sensible* 
Essayez  d'enfermer  la  chaleur  dans  un  vase  quelconque, 
de  bois  ou  de  platine,  c.  a.  d.  d'une  matière  très  légère 
ou  très  dense,  vous  n'y  réussirez  pas  et  vous  observerez 
avec  étonnement  que  la  chaleur  s'échappe  plus  facile» 
ment  autravers  du  platine  qu*autravers  du  bois.  Rien 
n'arrête  son  passage. 

Que  ferons -nous  donc  de  cet  Efre  invisible,  im» 
pondérable,  incoercible  et  cependant  présent  partout? 
Nous  Tétudierons  dans  ses  effets;  noi^  observerons  avec 
le  plus  grand  soin  les  phénomènes  qu'il  produit;  nous 
nous  entourerons  de  la  plus  grande  quantité  possible 
de  faits  bien  constatés  que  nous  rangerons  de  manière 
à  en  tirer  des  résultats  qui  ne  soient  sujets  à  aucun  doute. 
Alors,  armés  en  quelque  sorte  de  tous  ces  moyens,  nous 
serons  en  état  de  nous  former  une  théorie  de  la  chaleur* 

Mr.  de  R.  Vous  nous  annoncez  bien  des  difficultés* 

Mi\  de  P.  Pas  précisément,  mais  la  nécessité  de 
beaucoup  de  précautions  pour  ne  pas  tomber  dans  l'er* 
reur  par  des  conséquences  hazardéôs,  et  je  suis  certain 
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que  si  mon  aimable  auditoire  veut  bien  prêter  à  nos 
entretiens  la  même  attention  que  jusqu'ici,  il  trouvera 
moins  .de  difficultés  dans  les  recherches  que  nous  allons 
faire  que  dans  les  précédentes^  Je  ne  demanderai  que 
de  la  retenue,  une  espèce  de  défiance,  quiétoit  moins 
nécessaire  dans  la  Mécanique,  par  ce  que  là  le  calcul 
ou  la  Géométrie  guidoient  partout ~nos  pas  et  ne  nous 
permettoient  pas  de  nous  égarer.  Ici  nous  recherche* 
rons,  à  la  vérité,  leur  apui  autant  que  possible;  mais 
elles  nous  le  refuseront  dans  bien  des  cas  où  la  Logique 
seule  pourra  être  notre  guide. 

Mile,  de  L.  Je  ne  me  fâcherai  sûrement  jamais  que 
les  Mathématiques  nous  abandonnent  à  la  Logique,  qui^ 
^'imagine,  n'est  autre  chose  que  la  règle  du  bonsens. 

he  Comte  C.  Madame  deL^  prouve  parla,  au  moins 
«ussi  bien  que  par  un  extrait  de  baptême^  quelle  n'est 
pas  née  en  France.  Caries  dames  françoises,  surtout 
celles  de  Paris,  sont  toutes  mathématiciennes  ;  et  j'espère 
qu'il  paroitra  bientôt  4ine  loi  portant  que  tout  amant 
doit  produire  un  certificat  de  connoissances  profondes 
en  Mathématiques. pour  obtenir  sa  belle. 

Mr.  de  P.  Quant  à  moi  fe  souscrirai  volontiers  à 
cette  loi  qui,  si  elle  existoit  partout,  nous  délivreroit. 
de  bien  des  têtes  folles  qui  inondent  l'administration  et 
-ta  littérature.  Laissons-  aux  Françoises  ce  petit  exès  de 
passion  pour  les  Sciences  exactes  qui  ne  leur  ôte  rien 
de  leur  amabilité  et  faisons  plulfôt  des  voeux  pour  que 
cette  passion  se  propage  un  peu  dans  le  reste  de  l'Europe. 
Mais  entrons  en  matière. 

Le  premier  phénomène,  le  mieux  constaté  et  le  plus 
général  de  tous  cetix  de  la  chaleur  est  que,  lorsqu'un 


Trente  irkoisièME  entrbtisit* 


M, 


.r.  de  P.  Une  nouvelle  suite  de  phénomènetii  cens 
de  la  chaleur f  vont  devenir  l'objet  de  nos  entretient* 
Si  la  Mécanique  des  solides,  et  des  iluides  a  voit  droit  k 
notre  attention  et  à  nos  recherches  par  elle-même  et 
par  les  applications  nombreuses  que  nous  en  faisons 
dans  la  vie  commune,  dans  les  arts  et  dans  les  Sciences, 
h  cronnoissaneé  des  efFets  et  des  causes  de  la  Chaleur 
doit  nous  intéresser  infiniment  par  sou  influence  im« 
meiise  sur  la  Nature  entière  et  sur  Thomme  en  particu^' 
lier.  Sani  la  chaleur  rien  n'existcroit  sous  sa  forme  or- 
dinaire et  dâhs  l'état  actuel;  nous  n'aurions  d'eau  que 
dansl^état  de  glace,  le  mercure  même  seroit  un  métal 
solide  et  cristallisé;  aucune  espèse  d'organisation  ne 
pourroit  exister;  il  n'y  auroit  sur  la  surface  entière  du 
globe  ni  plantes  ni  animaux  et  toutes  les  opérations  chi« 
miques  de  la  Nature,  même  dans  les  minéraux,  cesse* 
roient  entièrement;  notre  terre  ne  seroit  qu'une  masse 
informe  et  bt*ute,  un  désert  absolu  et  inanimé. 

La  chaleur  lui^donne  la  vie.  Elle  met  en  activité 
les  substances  nombreuses  qui  couvrent  sa  surface  de 
plantes  et  d'animaux.  C'est  elle  encore  qui  donne  l'essor 
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à  ces  forces  immenses  resserrées  dans  les  ateliers  des 
volcans  et  des  tremblemens  de  terre  sous  le^i  masses 
énormes  des  rochers  qui  forment  les  continens,  et 
même  soxis  Tocéan  à  des  profondeurs  que  Thomme 
qui  mesure  tout  n'a  pas  encore  pu  mesurer. 

L'habitant  des  pays  chauds  est  moins  frappé  de  cet 
empire  universel  de  la  chaleur,  par  ce  qu'il  n'est  jamais 
privé  de  ses  effets  bienfaisants.  Seshiver^  n'interrompent 
famais  entièrement  la  végétation  ;  les  fruits  succèdent  aut 
fleurs  et  les  fleurs,  aux  fruits  presque  sans  interruption. 
Pour  bien  sentir  l'effet  de  cet  empire  absolu  de  la  cha« 
leur  transportons  nous  à  soixante  degrés  de  latitude. 
Nous  iious  verrons  pendant  six  mois  entourés  de  neiges 
et  de  glaces  qui  couvrent  les  champs  et  les- forêts,  les 
fleuves,  les  lacs  et  même  les  bords  de  la  mer,  et 
n'offrent  partout  que  l'image  d'une  nature  expirée. 
A  cet  mort  simulée  succède  un  réveil  subit;  L'eau 
glacée  se  fond,  et  un  tapis  de  verdure,  si  bienfaisant  à 
l'oeil ,  remplace  la  blancheut  éblouissante  de  la  neige. 
Uii  printems  de  quinze  jours  vivifie  le  suc  des  plantes 
auparavant  enfouies  sous  les  frimats  et  développe  les 
premières  fleurs.  La  chaleur  augmente  rapidement;  elle 
fait  croitre  et  mûrir  quelquefois  en  six  semaines  le  grain 
dont  le  laboureur  a  confié  la  semence  à  la  terre,  et  at- 
teint souvent  en  été,  dans  les  jours  de  à\%  huit  leures, 
les  ardeurs  des  régions  équinoctiales.  Ce  passage  du 
plus  grand  froid  au  plus  grand  chaud  dans  l'espace  de 
six  mois  et  du  plus  grand  chaud  au  plus  grand  froid  dans 
un  espace  égal  de  tems,  interrompu  .souvent  par  des 
anomalies  très  brusques  qui  font  rechercher  lesfourures 
au  milieu  de  Tété  et  les  font  quitter  quelques  fois  au 
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actuelle  des  niveaux  e  et  h  sera  la  mesure  de  Tëlasticité 
^e  l'air  enfermé  a  acquise  par  la  chaleun 

Mr.  de  T.  Je  conçois  cette  opi^ration,  m^is  fe  ne 
Tois  pas  encore  dans  quelle  proportion  l'élasticité  de 
l'air  enfermé  a  augmenté. 

Mn  de  P.  Le  baromètt*e  nous  l'apprendra*  Sup- 
posons que  pendant  cette  expérience  il  ait  été  à  28  pou* 
ces  et  que  la  différence  de  niveau  entre  e  et  b  soit  de  7 
pouces,  il  est  clair  que* l'élasticité  de  l'air  enfermé, 
avant  qu'il  fut  chauffé,  étoit  exprimée  par  a8  pouces 
de  mercure  et  qu'après  l'expérience  elle  est  exprimé^e 
par  28  6t  7  ou  35  pouces.  Ainsi  ces  deux  élasticités  sont 
dans  la  proportion  de  28  à  35  et  comme  7  est  le  quatt 
de  28,  nous  disons  que  la  chaleur  que  nous  avons  em- 
ployée a  augmenté  d'un  quar^ l'élasticité  de  l'air. 

Cette  propriété  de  la  chaleur  de  dilater  tous  les 
corps  nous  a  fourni  le  thermomètre.  Car  cette  dilata- 
tion augmentant  avec  les  degrés  de  chaleur,  il  est  clair 
qu'on  peut  mesurer  ces  degrés  en  mesurant  la  quantité 
de  cette  dilatation.  Il  ne  s'agit  donc  que  de  trouver  des 
moyens  exacts  pour  mesurer  la  quantité  dont  un  corps  est 
dilaté  pour  se  procurer  cet  instrument  que' le  Physicien 
regarde  à  juste  titre  comme  le  plus  important  de  tous. 
Car  la  chaleur  se  trouvant  et  agissant  partout  et  variant 
de  mille  manières  dans  tous  les  phénomènes  naturels, 
on  peut  assurer  que  proprement  nous  ne  pouvons  ap- 
précier aucun  phénomène,  avec  la  dernière  exactitude 
qu'en  mesurant  en  même  tems  la  part  que  la  chaleur 
prend  au  phénomène. 

Mr.  de  R.  Le,  thermomètre  est  donc  une  espèce 
de  régulateur  qui  donne  les  derniers  degrés  d'exactitude 


•     ^ 
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à  toutes  nos  observation^.  Dites  nous  bien  vite,  fe  vout 
prie,  à  qui  nous  devons  cette,  invention  imporrante 
pour  que  nous  paissions  lui  offrir  ie  tribut  de  notre  re»  , 
connoissance. 

Mr.  de  P.    Le  premier  inventeur  du  thermomètre 

,    est  le  célèbre  Médecin  Sanctorius  de  Padoue  qui  vivoit 

an  milieu  du  dixseptième  siècle  et  qui  s'en  servoit  pouf 

observer  la  température  du  corps  des  malades  qu'il  re« 

gardoit  avec  raison  comme  un  symptôme  très  important» 

Jlfr.  €le  Lt.  Comment?  Un  Médecin  est  Tinventeur  ~ 
du  thermomètre  9  de  Tinstrument  le  plus  important  da 
toute  la  Physique!  Quel  crève -coeur  cela  ne  doit -il 
pas  vous  causer  et  comment  avez- vous  pu,  ennemi  im« 
mortel  des  médecins,  prendre  sur  vous  de  nous  avouer 
cela?  J'admire  cette  preuve  éclatante  de  votre  im- 
partialité!^ 

Mr.  dé  P.  Cette  haine  immortelle^  que  vons  me 
supposez  gratuitement,  m^amfise  beaucoup.  Loin  de 
haïr  les  Médecins  je  les  aime  et  les  recherche.  Mais  je 
haïs  solidement  leurs  :^  théories  métaphysiques  que  {e 
combattrai  tant  qu'il  me  restera  un  souAe  de  vie.  En 
ceci  je  suis  d'un  avis  contraire  à  Jean-Jaques  qui  disoit  : 
Soit  y  que  la  Médecine  piernie^  mais  sans  le  Médecin. 
Moi,  }e  dis}  Q^^  le  Médecin  vienne,  niais  sans  la 
Médecine,  --r-  Mais  n'oublions  pas  le  thermomètre.  La 
^construction  de  celui  de  ganctorins  n'est  pas  parvenue 
jusqu'à  nous  et  il  est  probable  que  ce  grand  Médecin 
en-a  fait  un  secret,  ce  qui  fait  que  l'on  attribue  commu- 
nément l'invention  du  thermomètre  à  un  Hollandoi^^ 
nonimé  Drebbel,  qui  reparoitra  dans  nos  entretiens 
eomme  inventeur  du  microscopes 
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corps  devient  plus  chaud,  il  augmente  de  volume,  et 
nous  posons  par  conséquent  en  principe  que  /a  c/ia/ez^r 
dilate  les  corps^  qu'ils  soient  solides  ou  liquides  ou  en 
"tForme  de  vapeurs  ou  en  forme  de  gaz.  Cette  dilatation 
est  le  plus  sensible  dans  les  gazettes  vapeurs,  moins  dans 
les  liquides  et  le  moins  dans  les  solides.  Une  vessie, 
pleine  d'air  aux  deux  tiers  et  bien  fermée,  se  gonfle 
entièrement  lorsqu'on  réchouife.  La  vapeur  de  Teau 
bouillante,  introduite  dans  un  vase,  en  chasse  Tair  et 
le  \%\s^e  rentrer  dès  qu'elle  est  refroidie.  L'aréomètre 
s'enfonce  dans  l'eau  chaude  plus  que  dans  l'eau  froide* 

yne  boule  de  métal,  qui  peut  encore  passer  autra- 
vers  d'un  anneau  dans  la  température  moyenne  oix  nous 
vivons,  ne  peut  plus  passer  dès  qu'on  Ta  chauiFée.  Le 
système  de  barres  de  fer  qui  faisoit  aller  les  pompes 
«ntre  Marly  et  Versailles  devoît  être  racourci  successi- 
vement de  6  pouces  de  l'été  k  l'hiver  et  allongé  d'au* 
tant  de  l'hiver  à  Tété. 

Mr.  de  G.  Si  votre  principe  étoit  général,  pour* 
quoi  le  bois,  quand  on  le  place  dans  un  air  plus  chaud, 
se  resserre -t-il?  ce  phénomène  me  paroit  contraire  à 
la  loi  générale. 

Mr.  de  P*  Vous  pouvez  ajouter  à  cet  exemple  ce- 
lui  des  briques/  des  tuiles  et  de  la  poterie,  qui  se  res- 
serrent encore  davantage  par  les  hauts  dégrés  de  chaleur 
«ux  quels  on  les  expose.  Le  bois  et  la  brique,  la  pote- 
rie  et  la  porcellaine  perdent  par  l'augmentation  de  cha- 
leur une  grande  quantité  d'humidité,  c.  à  d.  d'eau,  dont 
ils  étoient  imprégnés  et  qui  augmentoit  leur  volume. 
Le  bois  jqui  se  resserre  est  du  bois  humide  qui  se  sèche  ^ 
la  poterie  de  même.  Nous  nous  en  assurons  par  leur 
poids  qui  est  beaucoup  plus  ^etit  dans  l'état  de  sêclie- 
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,  resse  que  dans  Tétat  d'humidité.  Nous  pouvons  m^me 
recuellir  l'eau  qui  s'en  détache  en  forme  de  vapeur  par 
l'effet  de  la  chaleur. 

La  dilatation  de  l'air  ou  d'un  gaz  quelconque  parla 
chaleur  se  distingue  essentiellement  decelle  qu'on  opère 
par  la  pompe  pneumatique.  Celle«*ci  diminue  l'élasti- 
cité en  raison  du  volume  que  la  portion  d'air  occupe, 
celle-là  au  contraire  augmente  Téiasticité  de  la  portion 
d"*air  enfermée.  Cela  se  prouve  facilement  par  l'expé- 
rience suivante  :  On  prend  un  tuyau  recourbé  comme 
celui  que  je  vous  dessine  ABC  (fig.  i.)  dont  le  bout  A 
de  la  longue  branche  est  ouvert  et  le  bout  C  delà  petite 
est  fermé  et  l'on  y  verse  un  peu  de  mercure  qu'on  fait 
couler  en  avant  et  en  arriére  en  inclinant  le  tuyau  jus- 

.  qu'à  ce  que,  le  tuyau  étant  perpendiculaire 9  les  deux 
surfaces  d  et  e  (du  mercure  soient  dans  le  même  niveau. 
Ce  procédé  nous  fournit  une  portion  d'air  Ce  enfermée 
par  le  mercure  et  de  même  élasticité  que  l'air  exté- 
rieur, les  deux  colonnes  de  mercure  dB  et  eB  se  fai- 
sant  équilibre.  Cela  étant  fait  on  plonge  l'instrument 
dans  de  l'eau  chaude  jusqu'au  dessus  du  point  C;  alors 
on  voit  la  colonne  d*air  Ce  se  dilater,  repousser  le  mer- 
cure en  •  en  le  faisant  monter  d'autant  en  d.  Si  le  mer- 
cure  est  tombé  jusqu'en  g  et  monté  jusqu'en  f,  il  est 
clair  que  malgré  sa  dilatation  la  portion  d'air  a  à  pré- 
sent une  plus  grande  élasticité,  puis  qu'elle,  supporte 
maintenant  une  colonne, de  mercure  if  égale  à  la  difie- 
rence  de  niveau.  On  peut  même  trouver  le  degré  d'é- 
lasticité que  cette  portion  d'air  auroit  si  elle  étoit  com- 
primée jusqu'à  ne  remplir  que  son  volume  primitif,  en 
versant  du  mercure  dans  la  longue  branche  jusqu'à  ce 
^*ie  sa  surface  en  g  remonte  jusqu'en  «.    La  différence 
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pouvoir  servir  que  pour  un  tems  très  court  pendant  le 
quel  la  pression  de  Tatmosphère  ou  la  hauteur  du  mer- 
cure dans  le  baromètre  ne  varie  pas. 

Mr.  de  P.  La  critique  commence  bien.  Qur  veut 
continuer? 

Le  jeune  de  L.  Je  trouve  cet  instri^ixient  incom- 
mode par  ce  que  l'on  ne  peut  pas  le  plonger  dans  un 
liquide  pour  en  observer  la  température.  II  iie  peut 
servir  qu'à  observer  celle  de  l'air. 

Le  Comte  C.  Le  point  a  jusqu'oii  Drebbel  a  fait 
monter  le  mercure,  ce  point  d'où  il  part  pour  faire  sa 
division  au  dessus  et  au  dessous,  me  paroit  très indé* 
terminé,  la  chalet^:  de  la  main  qui  fixe  ce  point  pouvant 
être  plus  ou  moins  grande;  et  un  autre  Physicien  qui 
a  la  main  plus  ou  moins  chaude  aura  un  autre  point  a; 
son  thermomètre  parlera  un  tout  autre  langage  que  ce- 
lui de  Drebbel  ^  et  des  degrés  égaux  sur  l'échelle  d© 
ces  deux  thermomètres  ne  correspondront  pas  à  des 
températures  égales;  ce  qui  devroit  être  cependant  si 
deux  Physiciens,  qui  opèrent  chacun  avec  son  thermo*^ 
mètre  à  lui,  doivent  se  comprendre. 

Mr.  de  V^  Je  ne  vois  pas  encore  quelle  ëchelle 
il  faut  choisir  pour  atteindre  le  but  dont  parle  mon- 
sieur le  Comte. 

Mr.  de  P.     Eh  bien!    cherchons  la,    messieurs. 
Toute  échelle  a  son  zéro,   c.  à.  d.  un  commencement 
où  la  grandeur  que  l'échelle  mesure  est  égale  à  rien. 
'  Où  placerons -nous  le  zéro  thermometriquç? 

Le  jeune  de  L.  A  la  température  où  les  corf>s 
n'ont  plus  de  chaleur. 

Mr.  de  L.  Cela  est  plus  facile  à  prescire  qu'à  exe- 
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cufèr.    Je  doute  que  monsieur  de  P.  ou  tout  autre 
Phy&icien  ait  jamais  produit  ou  observé  un  froid  absolu» 

J^r.  de  P.  Non  seulement  cela  ne  nous  a  pai^ 
réussi,  mais  on  peut  même  assurer  que  cela  ne  réussira 
jamais  ^  par  des  raisons  que  f  alléguerai  par  la  suite. 
Gela  ëtantv  il  est  clair  que  nous  ne  pourrons  jamais  me- 
surer la  quantité  absolue  de  chaleur  contenue  dans  un^ 
corps  donné  comme  Ton  mesure  la  quantité  d'eau  qu'ua 
vase  contient  et  qu'on  peut  vider  jusqu'à  la  dernière 
goutte.  .    ^ 

Le  jeune  de  L,  Que  sont  donc  noa  degrés  de 
chaleur? 

'Mr.  de  P.  Le  Physicien  suppose  qu'un  corps^ 
d'une  certaine  température  soit  absolument  froid  et 
place  son  zéro  à  cette  température;  puis  il  prend  les> 
degrés  de  dilatation,  que  l'augmentation  de  chaleur  pro« 
dnit  dans  le  fluide,  renfermé  dans  l'instrument,  pour  les 
degrés  dé  chaleur,  et  nomme  par  ex:  un  degré  de  cha- 
leur ce  qui  fait  augmenter  d'un  millième  le  volume  de 
son  fluide.  Il  ne  sagit  donc  plus  que  de  mesurer  exac- 
tement  ces  millièmes  dans  le  tube  du  thermomètre. 

Lèe  Comte  C.  Cette  température  que  vous  choi- 
sisez  pour  votre  zéro  doit  être  une  température  fixe 
qu'on  puisse  reproduire  à  tout  moment  et  partout,  afin 
que  chaque  Physicien  puisse  se  faire  un  thermomètre 
dont  l'échelle  commence  au  même  point,  sans  quoi 
aucun  thermomètre  ne  correspondra  à  aucun  autre; 
chacun  d'eux  aura  son  langage  à  part  qui  ne  sera  com- 
pris de  personne.  ■  ^ 

Mr.  de  P.  Âssurémçpt ,  et  vous  savez ,  monsieutf 
Iç  Comte,  que  cette  température  fixe  est  celle  où  l'eau 
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Mr.  de  G.  La  première  idée  du  thermomètre  a 
du  être  bien  imparfaite. 

Mr.  de  P.  Assurément,  comme  toutes  les  pre- 
mières idées.  Mais  elle  n'en  est  pas  moins  le  principe 
sur  lequel  la  construction  de  tous  nos  thermomètres  est 
fondée.  Je  Tais  vous  en  faire  le  dessin  (fig.  â}.  Un  tube 
de  verre,  ouvert  par  un  de  ses  bouts,  et  à  l'autre  bout 
du  quel  on  a  soufflé  une  boule,  voilà  le  corps  de  Tin* 
strument  ;  une  petite  fa^te  et  du  mercure  en  sont  les^ 
accessoires.  Drebbel  chauffe  Ta  boule  en  la  tenant  à  la 
main  pour  dilater  Tair  contenu  dans  Tinstrument;  puia 
il  plonge  le  bout  ouvert  du  tube  dans  le  mercure.  A  me-^ 
sure  que  la  boule  et  l'air  qu'elle  contient  se  refroidis- 
sent, le  mercure  monte  dans  le  tube  fusqu'à  ce  qu'il  ait 
atteint  une  certaine  hauteur  qui  correspond  à  une  cer- 
taine densité  de  Tair  contenu  dans  la  boule  et  le  tube, 
n  marque  ce  point  a  et  dessine  audessus  et  audessous 
une  échelle  qui  sert  de  mesure  à  l'ascension  et  à  la  châte 
du  mercure,  ou  à  la  condensation  ou  dilatation  de  l'air 
du  thermomètre,  et  cette  mesure  est  ce  qui  constitue 
les  degrés  de  cJicdeur. 

Admirons  d'abord  l'idée  si  ingénieuse  de  rendre  les 
variations  du  volume  d'air  extrêmement  sensibles,  de  les 
multiplier  en  quelque  sorte-,  en  forçant  l'air  contelitt 
dans  la  1)oule  de  s'^écouler  dans  un  tube  étroit  qui,  à  rai- 
son de  la  petitesse  de  son  volume  comparé  à  celui  de  la 
boule,  doit  fournir  une  marche  très  étendue  pour  ces 
variations  de  volume*  Si  par  ex  :  la  boule  et  la  partie 
du  tube  pleine  d'air  contiennent  ensemble  i5  lignes  eu- 
bes  et  si  une  portion  du  tube  d'un  pouce  de  longueur 
ne  contient  que  une  ligne  cube,  il  est  clair  que  lors*» 
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que  Taîr  du  thermomètre  se  dilatera  d'un  quinzième  ou 
de  une  ligne  cube ,  le  mercure  s'abaissera  d'un  pouce^ 

Si  donc  on  fait  des  divisions  d'une  demie  ligne,  il 
est  clair  qu'une  dilatation  de  l'air  d'un  quinzième  de  son 
volume  se  mesurera  par  24  divisions  ou  qlie  nous  pour* 
tons  partager  l'augmentation  de  chaleur ,  qui  a  produit 
cette  dilatation  d'un  quinzième,  en  24  degrés. 

Comme  monsieur  de  G.  a  assuré  d'avance  que  cette  • 
première  idée  de  Drebbel  doit  a  voir  été  très  imparfaite, 
faisons  en  la  critique;  réunissons  nous  .tous  pour  en 
découvrir  les  défauts. 

Mde.  de  L.  Pourquoi  rabaisser  le  mérite  du  bon 
Hollandois  qui  m'a  appuis  à  connoitre  les  degrés  de 
chaleur  de  ma  chambre? 

Mr.  de  P.  Ce  n'est  certainement  pas  ce  que  je 
veux.  La  critique  que  je  propose  a  pour  but  de  décou* 
vrir  les  qualités  que  nous  devons  exiger  d'un  bon  ther- 
momètre. Veuillez,  monsieur  de  T.  commencer  par 
nous  dire  si  la  Mécanique  ne  fait  pas  d'objection  contre 
cette  construction  du  thermomètre* 

Mr.  de  T.  II  me  semble  que  ce  thermomètre  sort 
de  son  rôle  et  fait  en  même  tems  l'effet  du  baromètre  ; 
car  si  la  pression  de  l'air  extérieur  sur  le  mercure  du 
vase  augmente  ou  diminue,  sans  que  la  température  ait 
changé,  le  volume  de  l'air  du  thermomètre  diminuera 
ou  augmentera  ;  ce  qui  fera  croire  que  la  température 
a  changé.  Il  peut  aussi  arriver  que  les  effiets  de  la  pres- 
sion de  l'air  et  ceux  de  la  chaleur  se  combinent ,  soit 
par  addition  ^oit  par  soustraction  et  dans  l'un  et  l'autre 
cas  les  effets  ne  pourront  pas  être  attribués  à  la  cha- 
leur seule.    En  général  ce  thermomètre  me  paroit  ne 
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distillée  gèle  on  plutôt  celle  où  la  glace  de  l'eau  distil- 
lée se  fond.  *  La  Nature  nous  fournit  cette  substance 
en  abondance  dans  la  neige  qu'on  peut  prendre  pour 
de  l'eau  parfaitement  distillée.  Mais  ce  n'est  pas  tout. 
Pour  construire  les  thermomètres  sur  le  principe  allé- 
gué de  la  dilatation  du  fluide  il  faudroit  que  les  Physi«> 
ciens  se  fussent  accordés  à  n'employer  qu'un  seul  fluide 
par  ce  que  chaque  Kuide  se  dilate  plus  ou  moins  qu'un 
autre  par  des  augmentations  égales  de  température; 
Tair  par  ex  :  se  dilate  environ  8  fois  plus  que  l'eau,  4  fois 
plus  que  l'esprit  de  vin  et  20  fois  plus  que  le  mercure. 
Mais  cet  accord  n'a  pu  avoir  lieu^  le  Physicien  étant 
souvent  obligé  d'employer  diverses  substances  thermos 
métriques,  dont  la  mesure  exacte  des  volumes  dans  le 
tube  étroit  du  thermomètre  est  un  travail  très  difficile. 
Pour  parer  a  ces  inconvénie«s  et  faciliter  la  con^ 
struction  de  thermomètre»  etacts  et  d'un  langage  uni* 
versel  on  a  employé  un  stratagème  bien  ingonieux*  On 
a  admis  un  second  point  Rxe  de  température  ^  qu'on  a 
trouvé  dans  l'eau  bouillante;  car  dès  qu'on  a  eu  des 
thermomètres,  quelque  imparfaits  qu'ils  fussent^  on  a 
pu  observer  que  l'eau,  du  moment  qu'elle  commence 
à  bouillir,  ne  s'échauffe  pas  davantage  en  la  faisant  bouil- 
lir plus  longtems;  car  on  voyoit  le  fluide  du  thermo* 
mètre  rester  constamment  à  la  même  hauteur.  II  en 
est  de  même  de  tous  les  li€]uides  k  cette  différence  près 
que  chaque  liquide  a  son  propre  point  fixe  d'ébullition. 
Ainsi  en  s'en  tenant  à  l'eau  distillée  il  est  clair  que  le 
Physicien  a  deux  poins  fixes,  celui  de  la  glace  fondante 
et  celui  de  Teau  bouillante  ^  dont  la  différence  de  cha-* 
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leur  est  exprimée  pour  chaque  ihermomètre,  construit 
sous  un  rapport  quelconque  du  volume  de  la  boule  à 
celui  du  tube,  par  une  dilatation  du  fluide  thermomë- 
trique  que  Ton  peut  mesurer  ;  et  si  on  s'accorde  à  par- 
tager la  longueur  que  cette  dilatation  occupe  dans  le 
tube  en  un  certain  nombre  de  parties  égales,  il  est  clair 
que  nous  aurons  des  thermomètres  correspondants, 
quelque  proportion  qu'ils  ayent  d/c^illeurs  sans  mesurer 
ces  proportions,  et  quelque  fluide  thermométrique  que 
Ton  veuille  employer. 

Mde.  de  L.  J'avoue,  monsieur,  que  j'ai  eu  bien  de 
la  peine  à  vous  suivre  et  je  n'avois  pas  imaginé  qu'il  y 
eut  tant  d'esprit  dans  la  construction  d'un  thermomètre. 

Mr.  de  P.  Aussi  cette  construction  n'a  pas  été 
Tafiaire  d'un  moment.  Depuis  la  première  invention 
.  duHollaiidoisDrebbel  jusqu'à  celle  des  deux  points  fixes 
par  ritalien  fUnaldini,  professeur  à  Padoue,  il  s'est 
écoulé  environ  70  ans,  pendant  les  quels  on  a  travaillé 
à  perfectionner  le  thermomètre,  et  ces  travaux  ont 
continué  depuis  jusqu'à  nos  jours.  Revenons  à  présent 
au  thermomètre  de  Drebbel  et  cherchons  à  le  délivrer 
de  ses  dt'fauts. 

Le  pfincipal  est  l'inRuence  de  la  pression  de  l'at- 
mosphère. Pour  la  supprimer  on  n'a  besoin  que  de 
substituer  un  fluide  liquide  tel  que  l'eau,  l'esprit  de  vin, 
le  mercure  &c.  à  Pair  atmosphérique.  Les  dilatations 
ou  condensations  qu'il  éprouvera  par  l'augmentation 
ou  la  diminution  de  la  chaleur  nous  fourniront  notre 
échelle  thf^rmométrique.  Voyez  la  figure  que  je  vous 
dessine  (fig.  3)»  Supposons  que  nous  , ayons  choi«^i  le 
mercure  et  que  la  quantité  que  nous  avons  employée 
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«îlle  fiisqu'au  point  a  dans  la  tempt^rature  de  la  glare 
fondante  et  jusqu'au  point  b  dans  la  température  de 
IVau  bouillante.  La  distance  ah  nous  fournira  la  base 
de  notre  échelle,  et  si  nous  partageons  cette  longueur 
en  100  parties  ('gales,  nous  aurons  Jc»o  degrés  de  chaleur 
entre  les  deux  points  fixes,  et  rien  ne  nous  empêchera 
de  prolonger  cette  échelle  en  dessinant  audessous  de  « 
et  au  dessus  de  b  les  degrés  que  nous  avons  troarés, 
sachant  que  le  point  de  congélation  ou  du  dégel  de 
Teau  est  tout  aussi  peu  Je  zéro  absolu  que  celui  de  ZV^^^ 
lilion  de  leau  n'est  celui  du  maximum  de  la  chaleur. 

Ce  changement  de  la  substance  thermoméirique 
fait  au  thermomètre  de  Drebbel  par  l'Académie  del  Ci- 
mente nous  a  fourni  d'abord  un  thermomètre  très  trans- 
portable  qu'on  peut  placer  partout  pour  observer  la 
température  de  toute  espèce  de  milieu,  et  l'on  a  donné  à 
cette  propriété  un  nouveau  degré  de  perfection  en  scel- 
lant le  bout  supérieur  du  tube  à  la  lampe  après  avoir 
chassé  l'air  contenu  dans  le  tube  et  dans  le  mercure* 

Jllr.  de  h.  Comment  chasse- t-on  l'air  d'un  tube 
aussi  étroit  que  celui  de  nos  thermomètres?  Y  em- 
ployé-t-on  la  pompe  pneumatique? 

Mr.  de  P.  Non,  Madame*  Cela  se  fait  à  moins 
de  frais.  On  chauffe  tout  simplement  le  mercure  du 
thermomètre  en  tenant  sa  boule  quelques  instans  au 
dessus  de  quelques  charbons  ardents  jusqu'à  ce  que  la 
dilatation  pousse  le  mercure  jusqu'au  bout  du  tube  qu9 
Ton  scelle  alors  subitement  au  moyen  de  la  (lamr][ie 
d'une  bougie  et  du  chalumeau.  Le  verre,  qu'on  a  eu 
loin  d'amincir  auparavant  ^p  fond  sur  le  champ  et  ferme 
le  bout  du  tube  ;  après  quoi  on  laisse  refroidir  rinsftriw 
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ment  et  on  voit  le  mercure  se  retirer  petit  à  petit  jus- 
qu'au point  e  que  la  température  de  la  chambre  lui 
assigne. 

Mr.  de  T.  Quelle  peut  être  la  raison  qui  engage 
le  Physicien  à  sceller  le  bout  du  thermomètre?  Il  me 
semble  que  la  pression  de  l'atmosphère  ne  peut  pas  em* 
pécher  le  mercure  de  se  dilater. 

Mr.  de  P.  En  effef  l'action  de  la  chaleur  sur  les 
corps  est  si  forte  que  le  poids  de  l'atmosphère  ne  lui 
oppose  pas  une  résistance  sensible,  et  le  but  de  cette 
opération  est  tout  simplement  d*empècher  l'humidité 
et  la  poussière  de  pénétrer  jusqu'au  mercure;* et  si  on 
employé  l'eau  ou  l'esprit  de  vin,  c'est  le  seul  moyen 
de  prévenir  l'évaporation  qui  diminueroit  de  jour  en 
jour  la  portion  du  liquide  et-finiroit  par  vider  l'in*- 
strument. 

Nous  voilà  à  présent  bien  loin  de  Tinvention  de 
Drebbel.  Disons  encore  un  mot  sur  l'échelle  thermo- 
métrique. Vous  voyez  que  le  Physicien,  dès  qu'il  a  la 
base 'de  son  échelle  c.  à.  d.  la  distance  d'un  point  fixe  à 
l'autre,  peut  la  partager  en  un  nombre  arbitraire  de 
parties  égales,  et  ce  nombre  a  malheureusement  varié 
souvent.  Rînaldinî ,  l'inventeur  des  deux  points  fixes, 
n'a  admis  que  12  degrés  entre  ces  deux  points.  Réau- 
mur,  qui  opéroit  avec  de  l'esprit  de  vin  mêlé  d'eau  et 
qui  avoit  trouvé  que  ce  mélange  se  dilate  de  80  parties 
sur  1000,  partagea  son  échelle  en  80  degrés.  Fahren- 
heit deDanzig,  l'auteur  de  l'aréomètre  à  poids,  nous 
fournit  une  échelle  plus  compliquée;  croyant  avoir 
trouvé  dans  le  grand  froid  de  l'hiver  de  1709  le  zéro 
absolu  de  chaleur,  et  ayant  observé  que  le  mercure  se 
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dilate  de  ce  point  jusqu'à  celui  de  l'eau  bouillante  d'une 
quantité  égale  à  ^f^l^,  donna  212  degrés  à  son  échelle, 
et  le  point  de  congélation  de  l'eau  se  trouva  être  mar- 
qué par  32.  Une  échelle  vraiment  burlesque  est  celle 
de  De  llsle.  Ce  Physicien  place  son  zéro  au  point  de 
l'eau  bouillante.,  et  comme  il  avoit  trouvé  que  le  mer- 
cure se  dilate  d'environ  Yicî-e  entre  les  points  fixes ,  JI 
partagea  cette  distance  en  i5o  degrés. 

Mr.  de  V.  D  où  vient  que  messieurs  les  Physi- 
cipiis  ont  ainsi  multiplié  et  varié  leurs  échelles  thermcH 
métriques?  Il  me  semble  que  cela  ne  peut  que  causer 
de  la  confusion. 

Mr.  de  P.  Cela  coûte  au  moins  un  petit  cal- 
cul pour  réduire  les  observations  d'une  échelle  à  une 
autre.  La  raison  pour  la  quelle  on  a  admis  les 
échelles  alléguées  et  beaucoup  d'autres  vient  de  ce  que 
l'on  croyoit  devoir  avoir  égard  aux  dilatations  relatives 
des  substances  thermométriques,  ce  qui  est  absolument 
inutile  dès  qu'on  base  son  échelle  sur  deux  tempéra- 
tures fixes,  comme  Rinaldini  Ta  senti  d'abord,  ne  se 
souciant  nullement  de  cette  proportion  des  dilatations, 
quoique  peut-être  il  ait  été  celui  de  tous  lesPhyéiciens 
qui  a  mis  le  plus  de  soin  à  se  faire  une  échelle  aussi  ex- 
acte que  possible.  Le  préjugé  pour  les  proportions  des 
dilatations  étoit  si  fort  que,  lorsque  Celsius  à  Upsal  et 
.Crfstin  à  Lyon  l'eurent  secoué  pour  la  seconde  fois  et 
proposé  de  partager  l'espace  entre  les  points  fixes  en 
100  parties  égales  pour  toute  espèce  de  substance  ther- 
mométrique ,  presque  personne  ne  les  a  écoutés  et  il 
n'a  pas  fallu  moins  que  la  révolution  franco  se,  quia 
voulu  introduire  les  divisions  décimales  partout,  pour 
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faire  triompher  le  vrai  principe  et  admettre  l'échelle  de 
Celsius  et  de  Cristin.  Et  même  elle  n'est  pas  admise 
partout.  Elle  n'est  vraiment  générale  qu'en  France  et 
en  Italie.  Les  Anglois  s*obstinent  à  conserver  Téchelle 
de  Fahrenheit  et  les  Allemands  celle  de  Réaumur. 

Mr.  de  R.  Je  ne  puis  me  lasser  d'admirer  cette 
belle  idée  des  deux  points  fixes  qui  fournit  des  thermo- 
mètres parfaitenent  correspondants,  quelque  proportiou 
qu'il  y  ait  de  la  boule  au  diamètre  du  tube  et  quelque 
matière  qu'on  employé  pour  les  remplir. 

Aîr,  de  P.  Cette  correspondance  parfaite  n'a  sû- 
rement jamais  été  obtenue  à  la  rigueur.  C'est  le  sort 
de  toutes  les  opérations  du  Physicien.  Èien  que  sa 
théorie  semble  le  conduire  à  des  résultats  d'une  justesse 
mathématique.,  la  pratique  lui  oppose  toujours  quelque 
obstacle  qui  l'empêche  de  l'atteindre.  Ici  c'est  le  tube 
thermométrique  qui  nous  joue  ce  mauvais  tour.  En 
effet  si  notre  échelle  doit  être  parfaitement  juste  lors- 
que nous  faisons  la  division  au  compas,  cela  suppose 
que  le  tube  soit  d'un  calibre  parfaitement  égal  ;  car  s'il 
est  renflé  quelque  part  et  rétréci  ailleurs,  il  est  clair 
que  des  dilatations  égales  n'occuperont  pas  des  lon- 
gueurs égales  sur  l'échelle.  Aussi  le  Physicien  qui  veut 
avoir  de  boiis  thermonïètres  commence-t-il  par  me- 
surer le  calibre  de  son  tube  pour  s'assurer  qu'il  est 
d'uiie  égalité  aumoins  supportable* 

Mr.  de  K.  Permettez  moi  de  vous  demander  com- 
ment on  mesure  des  calibres  si  étroits?  Il  me  semble 
que  la  chose  n'est  pas  facile. 

Mr.  de  P.  On  fait  entrer  une  petite  portion  d« 
inercure  dans  le  tube  qui  ea  occupe  une  longueur  d'en- 
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TÎron  un  pouce,  et  on  mesure  cette  longueur  bien  ex- 
actement au  moyen  du  compas.  Puis  on  fait  marcher 
cette  petite  colonne  de  mercure  successivement  sur 
toute  la  longueur  du  tube  eu  la  mesurant  à  différentes 
distances.  Si  sa  longueur  est  partout  la  même,  alors 
le  tube  est  parfaitement  cylindrique,  mais  rela  n'a  ja- 
mais lieu  et  le  Physicien  est  forcd  de  se  contenter  de 
tubes  où  les  fautes  de  calibre  sont  très  petites.  Aussi 
le  Physicien  an^iois  Grnwford  a  travaillé  six  mois  a  se 
procurer  une  demie  douzaine  de  thermomètres  parfai- 
tement correspondants,  et  n'a  n'ussi  qu'à  s'en  procu- 
rer doux  qui  ne  différoient  nuUepart  que  d'un  cinqui- 
ème d'un  degré  de  Fahrenheit. 

Le  Comte  C.  Cette  difficulté  que  l'irrégularité  du 
calibre  des  tubes  oppose  à  l'exactitude  que  l'on  exige 
d'un  thermomètre,  me  paroit  la  moindre  de  toutes. 
Veuillez,  Monsieur  de  P.,  me  résoudre  le  problème 
suivant:  Dans  tout  ce  que  vous  nous  avez  dit  sur  le 
thermomètre  vous  êtes  parti  de  la  supposition  que  la 
dilatation  et  la  condensation  du  fluide  thermométrique 
suit  exactement  l'augmentation  et  la  diminution  de  la 
chaleur,  c.  à  d.  que  si  un  thermomètre  indique  dans  une 
opération  un  degré  et  dans  une  autre  dix  degrés  de  plus 
qu'il  n'avoit  auparavant,  cela  suppose  que  la  chaleur 
qui  a  fourni  le  surplus  de  dix  degrés  doit  être  dix  fois 
plus  grande  que  celle  gui  a  causé  le  surplus  d'un  degré. 
Il  me  semble  que  cette  supposition  ne  doit  être  sujette 
à  aucun  doute,  que  la  marche  de  la  substance:  thermo- 
metrique  doit  observer  un  parallélisme  absolu  et  con- 
stant avec  celle  de  la  chaleur,  si  les  indications  du  ther- 
momètre doivent  être  regardées  comme  absolument  jus- 
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tes.  Celaa-t-il  lieu  et  comment  peut-on  s'en  as- 
surer? Je  crois  me  souvenir  que  la  marche  de  diifé- 
rents  liquides,  tels  que  le  mercure  et  l'esprit  devin, 
diffère  de  Tun  à  Tautre  ;  et  si  cela  est,  il  est  clair  que  nous 
n'avons  au  plus  qu'ifne  substance  thermométrique  qui 
nous  fournisse  des  observations  exactes. 

Mr.  de  P.  En  efFet  et  }e  vous  prierai,  monsieur  le 
Comte,  de  me  premettre  de  remettre  la  solution  de 
votre  problème  à  demain,  pour  ne  pas  abuser  de  la 
bont^  avec  la  quelle  madame  de  L.  s'est  prêtée  aux  dis- 
cussions assez  sèches  qui  nous  ont  occupés  aujourd'hui. 

Mde,  de  Lé.  J'ai  eu  à  la  vérité  quelque  difficulté  à 
vous  suivre  dans  ces  discussions  ;  mais  je  suis  loin  de  les 
trouver  arides.  Au  contraire  j'ai  un  vrai  plaisir  à  voir 
le  développement  des  idées,  la  marche  lente  mais  sure 
de  l'esprit  humain  dans  cette  matière  qui  a  du  paroitre 
inhniment  épineuse  aux  inventeurs  qui  oat  frayé  la 
route. 

Mr.  de  L.  Ne  craignez  pas  de  fatiguer  ma  femme 
sur  cet  objet.  Elle  est  si  frilleuse  que  je  réponds  qu'elle 
vous  suivroit  jusqu'aux  confins  de  l'Univers  pour  bien 
apprendre  à  se  garantir  du  froid.  Nous  vivons  chez 
elle  comme  dans  une  serre  chaude. 

Mr.  de  R.  Et  chez  vous ,  Général ,  comme  au 
c^p  Nord. 

*  Mr.  de  L.  Point  du  tout.  Si  vous  voulez  savoir 
ce  que  c'est  qu'une  chambre  froide,  allez  chez  monsieur 
de  T.  qui  a  fait  l'importante  découverte  qu'on  ne  se 
guérit  de  la  goutte  qu'en  vivant  dans  une  glacière. 

Mr.  de  T.    Il  faut  se  faire  à  toutes  les  tempéra- 
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tures.     Je  me  trouve  fort  bien  chez  moi  et  mieux  en- 
core chez  madame  de  L. 

Mi\  de  jL*    Avouez,  mon  cher,   que  c'est  la  plus 
forte  galanterie  que  vous  ayez  dite  de  votre  vie« 


Trente  quatrième  entretien. 


IVIr.  de  L.   'Vous  nous  avez  promis  la  solution  du  pro- 
blème de  monsieur  le  Comte  C. 

Mr.  de  P.     Je  tiendrai  parole, 

Mr.  de  (?.  Mais  souvenez  vous,  mon  cher,  que 
nous  ne  sommes  pas  des  Physiciens  et  ue  montez  pas 
sur  votre  cathèdre. 

Mr.  de  P.  Ceci,  c'est  autre  chose  et  ce  qui,  mon 
cher  ami,  rend  proprement  cette  solution  difficile.  Vo- 
yons si  je  pourrai  m'en  tirer.  Le  problème  consiste  à 
savoir  si  la  dilatation  et  la  condensation  des  substances 
thermométriques  suit  exactement  l'augmentation  et  la 
diminution  de  la  chaleur,  et  à  vous  expliquer  comment 
on  est  parvenu  à  s'en  assurer. 

Commençons  d'abord  par  le  procédé  nécessaire 
pour  comparer  la  marche  de  la  substance  ihermomé- 
trique  avec  celle  de  la  chaleur.  Je  suppose  que  nous 
ayons  un  thermomètre  de  mercure  bien  construit  sur 
les  principes  que  j'ai  détaillés  ;  les  deux  points 
fixes  sont  supposés  très  justes,  le  calibre  du  tube  très 
régulier  et  la  division  centésimale,  au  compas  ou  avec 
une  machine,  très  exacte.  Il  est  clair  qu'il  nous  faut 
un  procédé,  qui  nous  fournisse  exactement  chaque  de- 
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gr^  de  chaleur,  sans  que  nous  soyons  obligés  d'observer 
ces  degrés  au  moyen  d'un  thermomètre  pour  nous  as- 
surer que  nous  les  avons  réellement.  Pour  cet  effet 
nous  commencerons  par  prendre  deux  quantités  égales 
d'eau,  dont  l'une  est  bouillante  et  l'autre  à  la  tempé- 
rature de  la  glace  fcmdante.  Leur  mélange  doit  fournir 
la  température  de  5o  degrés.  Au  moment  où  le  mé- 
lange se  fait  nous  y  plongeons  notre  thermomètre  et 
observons  si  le  mercure  se  trouve  en  effet  à  la  h^^uteur 
de  5o  degrés.  Puis  nous  prenons  deux  autres  quanti- 
tés d'e^u  inégales,  d'abord  dans  la  proportion  de  1  à  2 
de  Teau  bouillante  à  celle  de  la  température  de  la  glace 
fondante.  Leur  mélange,  dans  lequel  on  éprouve  le 
thermomètre  aura  la  température  de  33f  degrés.  Nous 
prenons  ensuite  deux  ponions  d'eau  dans  la  proportion 
de  I  à  a  de  l'eau  froide  a  l'eau  J>ouiilante.  Leur  mé- 
lange doit  indiquer  au  thermomètre  66f  degré^.  Nous 
prenons  ensuite  deux  nouvelles  portions  d'eau  dans  la 
proportion  de  1  à  3  de  l'eau  chaude  et  de  l'eau  froide, 
et  de  l'eau  froide  à  l'eau  bouillante;  Le  thermomètre 
devra  indiquer  dans  le  premier  de  ces  deux  mélanges 
a5  et  dans  le  second  75  degrés.  En  répétant  ce  double 
procédé  dans  la  proportion  de  i  à  4  ou  aura  pour  tem- 
pératures ao  et  80  degrés  et  ainsi  de  suite,  et  vous  vo- 
yez que  différents  mélanges  d'eau,  l'un  ^  la  tempéra- 
ture de  l'eau  bouillante  et  l'autre  à  celle  de  la  glace 
fondante,  donneront  toujours  des  températures  fixes 
qui  nous  fourniront  nombre  d'essais  sur  la  marche 
du  thermomètre.  Si  ses  indications  sont  conformes 
aux  températures  calculées,  la  substance  thermomé- 
trique aura  la  propriété  requise  ;  si  au  contraire  elles 
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ne  sont  pas  conformes,  la  substance  devra  être  refettée^ 
Ce  procédé  est  celui  que  Rinaldini  employa  déjà  pour 
Construire  Téchelle  de  son  thermomètre  qaai  avoit  la 
àegT^s;  il  vouloir  d'abord  avoir  des  degrés  régulier» 
en  théorie  et  en  outre  il  seutoit  qu'il  ne  pou  voit  pas  se 
fier  à  la  justesse  do  calibre  de  son  tube^t  inventa  ce 
{«'océdé  qui  le  mit  au  dessus  de  cette  double  difficulté. 

Mr.  de  JRi    Ce  Professeur  de  Padoue  a  du  être 
on  hônmie  de  génie. 

Mr.  de  P.  Je  suis  charmé  que  vous.Ie  recontiois- 
^ez  pour  tel.  On  parle  beaucoup  de  Réaumur,^de  Fah- 
t-renheit,  d*Amontons,  deDeLuc  dans  la  théorie  du  ther- 
momètre et  l'on  nomme  à  peine  Rinaldini  qui  par  la  dé- 
couverte des  deux  points  iixes  et  du  procédé  que  je 
riens  de  décrire  est  le  vrai  père  de  la  thermoniétrie. 
Totit  ce  que  Ton  a  Fait  depuis  dans  cette  partie  n'e^t 
proprement  qu'une  application  de  ces  deux  principes. 
Biais  revenons  au  problème  de  monsieur  le  Comte.  De 
Lac  a  Fait  les  expériemes  en  question  sur  plusiems  li- 
quides,  tels  que  le  mercure,  l'esprit  de  vin,  l'eau  et 
des  huiles  et  a  trouvé  que  le  premier  de  ces  liquides 
a  la  marche  la  plus  régulière, 

Mr.  de  T.  Ainsi  la  marche  même  du  mercure  n'est 
pas  parfaitement  régulière  ! 

Mr.  de  P.  On  peut  la  regarder  comme  telle 
entre  les  deux  points  fixes  de  la  congélation  et  de  Vé* 
bullition  de  l'eau  et  voici  le  résultat  général  des  expé- 
riences du  célèbre  Physicien.  Tout  fluide  liqmde  a  ses 
deux  points  fixes  a  lui ,  son  point  de  congélation  et  son 
point  d'ébuUition.  Plus  on  s'approche  de  ces  deux 
poifits,  plus  la  marche  du  liquide  devient  irrégulière^ 
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et  par  induction  nous  devons  supposer  qu'il  n^  a  qu'un 
seul  petit  espace  entre  ces  deux  points  fixes  pour  chaque 
liquide  ou  ce  liquide  a  une  marche  absolument  régn- 
lière;  et  si  Ton  admet  ce  principe  à  toute  rigneur  il  s'en 
suit  que  nous  n'avons  pas  de  thermomètres  justes  que 
ceux  qui  sont  £[radues  à  la  manière  de  Rinaldini.  Mais 
Texpërience  a  prouvé  qu'à  une  distance  assez  considé- 
rable de  ces  points  les  aberrations  de  la  marche  du  Ii«* 
quide  sont  presque  insensibles;  ce  qui  nous  permet  de 
faire  nos  échelles  thermométriques  au  compas«  Lemer« 
cure  a  à  cet  égard  la  pf  ééminence  sur  tous  les  autres  li- 
quides qu'on  a  essayés  à  cet  effet  entre  les  points  fixes 
de  la  congélation  et  de  Tébullition  de  Teau,  et  voda 
une  raison  majeure  qui  fait  qu'on  le  pr«'fère.  Mais  pour 
les  températures  inférieures  l'esprit  de  vin  pur  devient 
prt  férable,  par  ce  que  son  point  de  congélation  est  si 
reculé  qu'on  n'a  pas  encore  pu  Tatteindre,  tandis  que 
celui  du  mercure  se  trouve  déjà  à  39  degn's  de  l'échelle 
centésimale  au  dessous  du  point  de  congélation  de  l'eau. 

Le  Comte  C  II  suit  de  là  que  deux  thermomètres 
qui  ne  sont  pas  remplis  de  la  même  liqueur,  quoique 
divisés  en  nombre  égal  de  degrés ,  ne  doivent  pas  s'ac<« 
corder. 

Mr.  de  P.  Assurément,  si  tes  échelles  sont  faites 
au  compas;  et  les  expériences  de  De  Luc  ont  prouvé 
qu'à  70  degrés  de  Téchelle  octogésimale  le  thermomètre 
à  mercure  devance  de  8  degrés  le  thermomètre  à  eau  et 
de  deux  degrés  et  demi  le  thermomètre  à  esprit  de  vin 
pur.  L'air  atmosphérique  et  tous  les  gaz,  qui  n'ont  sû- 
rement pas  de  point  d'ébullition  et  probablement  pas 
de  point  de  congélation,  doivent  être  à  cçt  égardles 
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meilleures  substances  thermometriqnes,  et  te  thermoinè- 
tre  à  air  a  encore  l'avantage  de  fournir  les  plus  grands  de- 
grés et  parconséquent  de  permettre  une  subdivision  de 
chaque  degrc  en  plus  de  parties  égales,  ce  qui  donne 
plus  d'exactitude  dans  les  observations.  Nous  avons  vu- 
parex:  que  l'air  se  dilate  20  fois  plus  que  le  mercure, 
et  comme  on  peut  peut  observer  à  nos  thermomètres 
ordinaires  de  mercure  un  dixième  de  degré  avec 
sûreté-,  il  est  clair  qu'un  thermomètre  d'air  nous  pre- 
mettroit  d'observer  avec  la  même  sûreté  ^Jo  ^^  degré* 

Le  jeune  de  L.  Il  me  semble  qu'il  est  possible 
de  donner  à  tout  thermomètre  un  échelle  aussi  grande 
que  l'on  veut;  il  ne  faut  ppur  cela  que  de  donner  à  un 
thibe  très  étroit  une  boule  d'un  grand  diamètre» 

Mr,  de  P.  Fort  bien  ;  mais  un  thermomètre  de  ce 
genre  perdroit  beaucoup  de  sa  sensibilité,  par  ce  que 
la  chaleur  exigeroit  un  tems  considérable  pour  pénétrer 
entièrement  cette  grande  masse  contenue  dans  la  boule. 
Les  thermomètres  ordinaires,  dont  la  boule  a  4  o"  5' 
lignes  de  diamètre,  ont  besoin  de  près  d'un  quart 
d'heure  pour  prendre  parfaitement  la  température  de 
l'air,  et  le  Physicien  se  trouve  dans  par  fois  le  cas 
de  désirer  que  son  thermomètre  lui  indique  dans  iiae 
seconde  et  moins  la  température  du  milieu  qu'il  veut 
connoitre,  par  ce  que  cette  température  se  change  d'in- 
stant en  instant  si  elle  est  audessous  on  au  dessus  de 
celle  de  l'air  ambiant.  Voilà  pourquoi  on  fait  des  ther- 
momètres aussi  petits  que  possible.  On  en  a  dont  la 
boule  n'a  qu'une  ligue  de  diamèire.  En  outre  la  masse 
du  thermomètre,  si  elle  est  considérable,  est  très  nuisible 
et  mène  à  des  erreurs  considérables  chaque  fois  qu'on 


TRENTE    QUATRIEME   ENTRETIEN.  3* 

travaille  sur  de  petites  masses.  Supposons  que  notre 
thermoinèire  contienne  une  once  de  mercure  et  que  le 
Physicien  ait  à  observer  la  température  d'une  masse  de 
lo  onces  de  mercure,  il  est  clair  q,ue,  le  thermomètre 
devant  s'échauffer  ou  se  refroidir  par  ces  lo  onces,  la 
chaleur  contenue  dans  ces  lo  onces  doit  se  partager  en- 
tre II  onces  de  mercure  et  que  parconséquent,  suppo- 
sant même  que  pendant  le  tems  nécessaire  à  l'observa- 
tion la  masse  ne  perde  ou  ne  gagne  rien  en  tempéra- 
ture, le  thermomètre  n'indiquera  pas  la  vraie  tempéra- 
ture mais  seulement  ^2  de  celle  qu'il  devroit  indiquer^t 

LéS  Comte  C.  Cela  prouve  qu'il  seroit  fort  à  dé- 
sirer que  Ton  eut  des  thermomètres  d'air. 

Mr.  de  P.  On  les  a  en  effet  et  de  deux  espèces. 
La  première,  que  je  vous  dessine  en  ce  moment,  fig.  Jl^^ 
ressemble  beaucoup  au  thermomètre  de  Drebbel.  Le 
tube  est  ouvert  à  son  extrémité;  le  tout  est  rempli  d'air 
que  l'on  chauffe  tant  soit  peu  pour  faire  entrer  par  le 
refroidissement  une  petite  colonne  de  mercure  a  qui  s)& 
trouve  ainsi  suspendue  dans  le  tube  et  qui  monte  ou 
descend  selon  que  la  portion  d'air  qu'elle  renferme 
dans  l'instrument  se  dilate  ou  se  condense.  On  dessine 
réchelle  sur  le  tube  qui  ne  contiendra  peut-être  qu'une 
dixaine  de  degrés  et  l'observation  se  fait  à  la  partie 
inférieure  de  la  petite  colonne  de  mercure.  Cet  instru- 
ment, dont  on  ne  se  sert  que  pour  observer  de  très 
peiites  différences  de  température  qui  ont  lieu  dans  un 
court  espace  de  tems,  est  pour  ce  but  aussi  bon  que  s^il 
n'étoit  pas  sujet  aux  variations  du  baromètre,  et  si  on 
veut  connoitre  les  vraies  tempéraiures  il  sufïït  d'eu 
observer  une  seule  en  même  tems  avec  uathermomètre 
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ordinaire.     Cet  instrument  est  d'une  sensibilité  ëton* 
nante. 

Le  second  thermomètre  d'air  est  le  thermomètre 
différentiel^  inventé  primitivement  par  John  Leslie  et 
modifié  depuis  par  le  comte  Rumford.  Cet  intrument 
a  sur  le  précédent  l'avantagé  de  n'être  point  sujet  à  Tin* 
fluence  de  la  pression  de  l'air.  Je  vais- vous  décrire 
l'instrument  du  comte  Rumford  (fig.  5)  comme  le  plus 
commode.  A  D  E  B  est  un  tube  de  verre  recourbé,  à 
chaque  bout^du  quel  on  a  souiHé  une  boule.  Par  un 
procédé  qui  exige  beaucoup  de  prestesse  on  introduit 
dans  le  tube  un  goutte  a  de  liquide  coloré,  en  sorte  que 
cette  goutte  se  trouve  à  peu  près  au  milieu  de  la  lon- 
gueur D  E.  .  Du  reste  l'instrument  placé  sur  le  pied  F, 
n'a  aucune  ouverture  qui  donne  prise  à  la  pression  de 
l'air  extérieur  sur  l'air  contenu  dans  les  boules.  Il  est 
clair  que  si  l'on  chauffe  une  des  boules  B  et  pas  l'autre, 
la  goutte  de  liqueur  colorée  s'avancera  dans  le  tube 
vers  la  boule  A ,  et  il  ne  s'agit  plus  que  de  construire 
une  échelle  pour  mesurer  les  degrés  de  chaleur,  ce  qui 
peut  se  faire  au  moyen  de  deux  opérations.  Par  la  pre- 
mière on  place  l'instrument  dans  une  situation  renver- 
sée en  sorte  que  l'une  des  boules ,  A ,  plonge  dans  une 
portion  d'eau  froide  tandis  que  l'autre,  B,  plonge  dans 
une  portion  d'eau  un  peu  chaude.  On  observe  très 
exactement  les  températures  de  ces  deux  portions  d'eau 
au  moyen  d'un  thermomètre  ordinaire  et  nous  suppo- 
sons que  leur  différence  soit  de  5  degrés  ;  on  marque 
très  soigneusement  le  point  b  où  la  goûte  se  trouve 
alors.  La  seconde  opération  consiste  à  retourner  l'in- 
strument,  c.  à.  d.  à  placer  dans  Teau  froide  la  boul'^B 
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qui  étoit  auparavant  dans  l'eau  chaude  et  dans  l'eau 
chaude  la  boule  A  qui  étoit  afu para  vant  dans  Teau  froide. 
Alors  la  goutte  fera  le  chemiil  d'auparavant  à  rebours, 
et  si  la  différence  de  température  des  deux  portions 
d'e^u  est  de  nouveau  de  5  degrés,,  là  gôptte  se  ti'ouvèrà 
en  c  à  une  distance  de  b  qui  Correspondra  à  io  degrés 
du  thermomètre  ordinaire^  Cette 'longueur  bc,  cor- 
respondante à  lo  degrés ,  étant  donnée,  il  est  facile  de 
construire  Téchelle  pour  toute  la  longueur  DE  du  tube. 

Cet  instrument  est  d'une  sensibilité  extrême*  Lé 
Physicien  qui  approche  la  main  à  un  pied  de  distancé 
et  plus  de  Tune  des  deux  boules  voit  la  goutte  a  marcher 
vers  l'autre.  Aussi  on  s'en  sert  principalement  poui' 
mesurer  les  effets  de  la  chaleur  que  nous  apprendrons 
à  connoitre  sous  le  nom  de  chaleur  rayonnante  lors^.- 
qu'ils  sont  trop  foibles  pour  être  sensibles  pournos  ther- 
momètres otdinaires,  et;  c'est  la  raison  pour  la  quelle 
on  ajoute  à  cet -appareil  un  écran  C  qui  arrête  l'effet  de 
cette  chaleur  sur  l'une  des  deux  boules  tandis  que  l'an- 
tre y  est  exposééi 

Je  vous  ai  décrit^  madame,  deux  tfiérrho mètres 
d'air.    Au  quel  donnez- vous  la  préférence? 

Mde.  de  h,  Leptemier  mé  paroitpluè  simple,  xx\?X% 
le  secîond  a  l'avantage  de  d'être  pas  expdsé  aux  variai 
tions  de  lâ  pression  l'atmosphère^ 

Le  Comté  C.  Lé  premier  a  celyt  à'hié  d'uù  lisagé 
pliis  commode  et  plus  universel  que  le  setïond,  daris 
la  supposition  ^ué  lé  baromètre  soit  stationnairé  pen- 
dant le  tems  de  l'observàtiorié  Car  îl  nié  pîfroit  difficile 
de  plonger  nae  des  boules  du  thermomètre  différentiel 

S 
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dans  toute  sorte  de  liquide,  sans  que  la  main  ou  -le 
corps  du  Physicien  n'influe  sur  la  température  de  l'autre 
boule.  ^ 

Mr*  de  P.  Aussi  le  thermomètre  différentiel  n'a- 
t-il  pas  été  invente  pour  les  opérations  ordinaires  où 
il  s'agit  de  connoitre  la  température  d'un  fluide,  mais 
pour  mesurer  les  effets  de  la  chaleur  rayonnante  qu'on 
fait  agir  sur  une  des  boules,  tandis  que  l'autre  se  tient 
à  la  température  naturelle  de  l'air ,  ce  qui  fait  que  Pon 
est  sur  que  les  variations  de  température  observées  par 
la  marche  de  la  goutte  de  liquide  dans  le  tube  sont  ré- 
ellement dues  à  l'action  de  la  chaleur  rayonnante  et  non 
à  un  changement  fortuit  de  température  de  l'air  am- 
biant. A  cet  égard  le  thermomètre  différentiel  ne  peut 
être  remplace  par  aucun  autre. 

Mais  passons  de  ces  thermomètres  dont  la  substance 
a  une  si  grande  dilatabilité  à  ceux  dont  la  substance 
en  a  moins  que  les  liquides,  aux  thermomètres  métal- 
liques. Le  Lord  Fitzgerald  est,  si  je  ne  me  trompe, 
le  premier  qui  ait  employé  des  barres  de  métal  pour 
mesurer  les  degrés  de  chaleur.  Mais  comme  l'allonge- 
ment d'une  barre  de  métal  est  très  petit,  son  appareil 
est  compliqué  et  volumineux.  Aujourd'hui  oi^  a  des 
thermomètres  métalliques  de  forme  et  de  grandeur  d'une 
montre  de  poche  qui  indiquent  les  degrés  de  chaleur 
par  une  aiguille  qui  parcourt  un  cadran  qui  porte  l'é- 
chelle thermométnque  à  sa  circonférence.  Le  principe 
sur  le  quel  ils  sont  construits  est  si  ingénieux  que  je  ne 
puis  me  dispenser  de  vous  en  faire  part. 

Chaque  métal,  comme  chaque  liquide,  se  dilate  par 
certains  degrés  de  chaleur  d'une  certaine  quantité  diffé- 
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rente  àe  celle  dont  se  dilate  tout  autre  métal  par  les 
mêmes  degrés  de  chaleur,  et  cette  différence  de  dila- 
tation est  le  principe  en  question*  Le  platine  se  dilate 
pour  un  degré  centésimal  de  ^xtfVva  ^^  ^^  longueur  et 
certain  laiton  de  xr^Tt'  Imaginez  que  l'on  soude  l'une 
sur  1  autre  deux  lames  étroites  et  très  minces  de  ces  mé* 
taux  en  sorte  qu'elles  ne  fassent  qu^une  seule  lame.  Il 
est  clair  qui  si  cette  lame  composée  forme  une  ligne 
droite  A  B  (fig.  6)  lorsqu'elle  est  à  une  certaine  tempé- 
rature, elle  se  courbera  dès  que  la  température  chan<* 
géra.  Supposons  que  la  lame  supérieure  soit  de  laiton 
et  Tinférieure  de  platine,  et  que  la  chaleur  augmente, 
le  laiton  se  dilatera  plus  du  double  que  le  platine  et  le 
tout  dev^ra  prendre  une  courbure  qui  donne  au  laiton 
plus  de  longueur  qu'au  platine,  c.  à.  d.  la  courbure  A  CB. 
Si  au  contraire  la  température  diminue,  le  laiton 
se  raccourcira  plus  que  le  platine  et  la  lame  entière 
prrâdra  la  courbure  A  D  B  qui  donne  au  platine  plus  de 
longueur  qu'au  laitom  Supposez  à  présent  qne  cette 
lame  soit  fixée  à  demeure  par  deux  clous  à  une  de  ses 
extrémités  A,  alors  les  variations  de  température  lui 
feront  prendre  les  courbes  AaP,  AeG^et  le  point 
B  marcftéra  vers  f  et  vers  G, 

Mdcs  de  L*  Mais  je  ne  vois  pas  encore  de  montre 
thermométrique  à  cela. 

Mr^  de  P*  Pas  encore  ^  mais  au  moins  la  possibi- 
lité de  cette  montre:^ car  nous  avons  ici  un  mouvement 
et  il  ne  s'agit  plus  que'de  l'employer  habilement 

Je  vais  vous  dessîfner  ce  mécanisme  (fig.  7).  ABCD 
est  une  lame  de  figure  circulaire  composée  de  deux  mé- 
taux hétérogène»  soudés  Tùn  sur  l'autre.     Oli  se  sert 
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ordinairement  d'acier  et  de  laiton,  Taciér  a  Textérieur. 
le  laiton  a  Tintërieur.  Oh  feroit  mieux  de  prendre  du 
platine  au  lieu  d'acier.  Cette  lame  est  fixée  à  demeure 
aux  points  a  ^^  '''  sur  la  plaque  ou  platine  qui  sert  de 
fondement  à  l'instrument  et  est  absolument  libre  sur 
tout  le  reste  de  sa  longueur.  A  son  extrémité  D  elle 
est  repliée  et  offre  ainsi  une  espèce  de  manche  D  £. 
Cela  étant,  il  est  clair  que  chaque  variation  de  tempé- 
rature changera  la  courbure  de  la  lame,  l'ouvrira  ou  la 
fermera  d'une  petite  quantité  et  fera  avancer  ou  reculer 
le  manche  dans  la  direction  cd. 

II  ne  s'agit  donc  plus  que  d'employer  ce  mouve- 
ment donné,  ce  qui  se  fait  de  la  manière  suivante:  e  re- 
présente un  pivot  autour  du  quel  se  tourne  le  râteau 
(portion  de  roue  dentée)  h  g  et  le  bras  de  levier  efqui 
fait  corps  avec  le  râteau.  Ce  bras  de  levier  porte  une 
très  fine  vis  cd  dont  le  bout  c  appuyé  contre  le  manche 
DE  de  la  lame  circulaire,  et  vous  concevez  que  lors- 
que le  manche  avance  dans  la  direction  cd,  il  fait  mar- 
cher le  râteau  dans  la  direction  opposée  g  h.  Les  dents 
du  râteau  engrennent  dans  un  très  petit  pignon,  F  qui 
porte  une  aiguile  ik  qui  marche  parconséquent  dans  la 
direction  ia  sur  les  degrés  marqués  sur  un  cadran  pincé 
de  l'autre  côté  fle  la  plaque  qui  porte  tout  Tinstrunient. 
Vous  voyez  que  ce  mécanisme  multiplie  le  mouvement 
donné  en  c  très  considérablement.  Dans  Texemplairé 
que  je  possède  la  distance  de  la  vis  cd  au  centre  e  est  | 
de  la  longueur  du  rayon  eh  ou  e  g  du  râteau.  Ain^i  un 
mouvement  produit  en  c  sera  en  hg  deux  fois  et  demi 
aussi  grand  qu'en  c.  Le  rayon  du  râteau  est  dix  fois  plus 
grand  et  celui  de  Taiguille  îF  est  vingt  fois  plus  grand 
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que  c^Iiiî  du  pignon.  Or  comme  la  vitesse  absolue  des 
dents  du  pignon  et  du  râteau  est  la  métne,  nous  n*avons 
à  faire  qu'à  la  première  et  la  dernière  de  ces  deux  pro- 
portions ,  2|  et  20  ;  Ainsi  le  chemin  de  Textrémité  de 
l'aiguille  sera  5o  fois  pins  grand  que  le  mouvement 
donné  en  c. 

3fr.  de  T.  Je  conçois  cette  marche  de  Taiguille 
pour  les  cas  où  le  manche  D  E  de  la  grande  lame  circu- 
laire avance  contre  la  vis  dans  la  direction  cd.  Mais 
lorsque  la  température  lui  fait  faire  une  marche  oppoi» 
sée  qui  Téloigne  de  là  vis,  comment  Taiguille  peut -elle 
le  suivre? 

Mr.  de  P.  Pardonnez  moi  cet  oubli  que  je  vais 
réparer  à  l'instant.  Ce  mouvement  rétrograda  de  lai- 
guille  s'opère  par  un  ressort  spiral  très  dt^Iié  comme  ce- 
lui du  balancier  de  nos  montres  de  poche.  On  l'ap- 
plique au  pignon  F,  de  sorte  que  son  élasticité,  très 
foible  au  reste,  presse  l'aiguille  dans  la  direction  îB  et, 
par  Tengrennage  du  pignon  et  du  râteau,  le  bras  de  le- 
vier et  sa  vis,  dans  la  direction  de,  en  sorte  que  le  bout 
c  de  la  vis  presse  constamment,  mais  foiblement,  contre 
le  manche  DE  de  la  lame  circulaire.  Tout  ce  méca- 
nisme est  enfermé  dans  une  boîte  de  métal  comme  ce- 
lui  d'une  montre  de  poche.  Je  pourrois  ajouter  à  cette 
description  celle  des  moyens  qu'on  employé  pour  ré- 
gler sa  marche.  Mais  c'en  est  bien  assez  pour  un  instru- 
ment qui  ne  se  recommande  que  par  l'idée  ingénieuse 
qui  lui  a  donné  naissance  et  qui  a  le  double  défaut  d'une 
marche  peu  régulière  et  de  beaucoup  de  lenteur. 

Mde,  de  L,  J'en  suis  fâchée,  car  ce  joli  thermo» 
mètre  me  plaisioit  beaucoup* 
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Mr.  de  P.  Il  me  reste  encore  une  espèce  de  ther- 
momètre à  vous  décrire  que  son  inventeur  Wedgwood, 
célèbre  par  sa  belle  poterie  et  par  cet  instrument  de 
Physique,  a  nommé  pyromètre^  c.a»  d.  mesureur  du  feu; 
Nos  thermomètres  ordinaires  ne  peuvent  mesurer  que 
les  degrés  de  médiocres  chaleurs  ;  car  lefluidequ*il  con- 
tiennent bout  à  de  grandes  chaleurs,  se  forme  en  vapeurs 
et  crève  les  boules  dans  les  quelles  il  e^t  contenu.  Le 
mercure,  qui  de  toutes  les  substemes  liquides  bout  le 
plus  tard,  a  son  point  d'ébullition  à  34g  degrés  de  Té- 
chelle  centésimale  ou  6^  deFahrenheit,  Ainsi  les  ther- 
momètres à  fluide  liquide  ne  peuvent  mesurer  au^cune 
chaleur  qui  aillç  au  de  là.  Et  cependant  la  Physique 
et  les  Arts  exigent  souvent  Inobservation  de  tempéra- 
tures bien  supérieures,  comme  par  ex  :  celles  où  les  mé- 
taux, le  verre,  les  terres  se  mettent  en  fusion.  Pour 
arriver  à  ce  but  Wedgwood  forme  un  petit  corps  cy- 
lindrique de  ^  à  5  de  lignes  de  diamètre  ei  a[)plati  d'ua 
côté,  composé  de  diflférentes  terres,  surtout  d'argile 
et  de  silice/  Il  mesure  d'abord  très  exactement  le  dia- 
mètre du  petit  borps,  pui^  il  le  jette  dans  un  creuset  où 
se  trouve  la  matière  dont  il  veut  connoiire  le  degré  de 
chaleur.  Après  s'être  assuré  que  le  petit  cylindre  a 
ajcqi^s  ce  degré  il  le  retire^  le  refroidit  subitement  dans 
Teau  et  mesure  de  nouveau  son  diamètre  qui  se  trouve 
un  peu  plus  petit.  Ce  rapetissement  augmente  en  même 
tems  que  les  degrés  de  cjialeur  aux  quels  le  cylindre  a 
l'ié  exposé. 

Mr.  de  T,  Ceci  me  paroit  tout  nouveau  et  incom- 
préhensible. Il  me  semble  que  le  petit  cylindre,  à 
quelque  chaleur  qu'il  ait  été  exposé,  devroit  avoir  après 
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le  refroidissement  le  même  diamètre  qu*il  avoit  avant 
d'avoir  été  exposé  au  feu  ? 

Mr.  de  P,  Cela  paroit  ainsi,  et  ce  qu'il  y  a  de  plus 
étonnant  à  ce  phénomène ,  c'est  qu'on  s*est  assuré  que 
le  cylindre  de  Wedgwood  se  rapetisse  par  ces  hauts  de- 
grés de  chaleur  et  non  par  le  refroidissement.  Toutes 
les  compositions  de  ce  genre  où  il  entre  de  l'argile  of- 
frent ce  phénomène  qu'on  nomme  le  rétrait» 

Mr.  de  L,  Voilà  donc  le  principe  général  de  la 
dilatation  des  corps  par  la  chaleur  en  défaut,  une  pe- 
tite contradiction  que  messieurs  les  Physiciens  se  per- 
mettent. 

Mr,  de  P.  Et  vous  croyez  bonnement  que,  si 
cette  contradiction  existoit,  moi,  Physicien,  fe  vous  en 
instruirois  et  vous  trahirois  ainsi  le  secret  de  l'école? 

Mde.  de  h.  Pour  je  moi,  suis  persuadée  que  vous 
le  feriez  ;  j'ai  une  trop  haute  pinion  de  vptre  franchise 
de  Physicien  pour  en  douter.  Vous  nous  en  avez  donné 
plusieurs  preuves  dans  le  cours  de  nos  entretiens,  et 
même  hier  en  nous  instruisant  avec  tant  de  soin  des  im- 
perfections du  thermomètre,  instrument  que  tous  auries 
pu  nous  dépeindre  à  nous  autres  ignorans  6omme  nxtk 
ihtrument  parfait* 

Mr.  de  P.  Assurément  il  m'en  eut  fort  peu  cout# 
de  vous  dire  que  le  principe  de  la  dilatation  des  corps 
par  la  chaleur  n'est  pas  géiiéral,  mais  qu'il  souffre 
quelques  exceptions,  et  je  songeois  réellement  aux  cy- 
lindres de  Wedgwood  et  au  retrait  des  substances  ai^ 
gileuses  lorsque  je  vous  parlois  de  la  condensation  ap- 
parente des  briques  et  de  la  poterie  par  la  perte  de 
l'eau  qu'elles  éprouvent  au  feu. 
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Mais  ce  principe  ne  souffre  aucune  exception  que 
nous  sachions,  aussi  longtems  que  le  corps  avec  le  quel 
se  fait  répreuve  ne  change  pas  d'ailleurs  d'état.  L'eau 
par  ex 2  se  dilate  en  se  gelant  par  ce  que  ses  particules 
obtiennent  un  tout  nouveau  mode  d'aggrégation.  Le 
cylidre  de  Wedgwood  par  contre  se  condense  par  la 
chaleur,  parce  qu'en  s'échauffant  il  passe  petit  à  petit  de 
son  état  terreux  à  la  vitrification  qui  suppose  dans  ses 
parties  un  arrangement  tout  différent  de  celui  qu'elles 
avoient  auparavant  :  et  ce  qui  prouve  bien  qu'il  se  fait 
en  effet  un  tel  déplacement  interne  et  permanent  des 
particules  de  ce  corps,  c'est  qu'après  s'être  rapetissé 
au  feu  il  ne  se  dilate  pas  de  nouveau  en  se  refroidissant, 
ce  qui  devroit  avoir  lieu;  car  les  corps  qui  ne  sont  con- 
densés que  par  le  froid  et  non  piar  un  dérangement  de 
leurs  particules,  se  dilatent  de  nopveau  par  le  chaud 
et  reviennent  précisément  aux  piémes  dimensions. 
I^orsque  cela  n'a  pas  lieu,  lorsque  les  alternatives  de 
chau4  et  de  froid  ne  rammènent  pas  }es  corps  à  leurs 
dimensions  précédentes,  alors  nous  pouvons  être  assu- 
rés qu'il  s'est  fait  un  changement  essentiel  dans  Tar- 
r^ngement  ou  même  dai^s  la  ligure  des  particules  de 
ces  corps. 

Mr.  de  G.  Pour  moi  j'accepte  cette  distinction  ; 
inais  ditM  nous  comment  Wedgwood  employé  cette 
différence  des  diamètres  de  son  petit  cylinare  pour  dé- 
terminer les  degrés  de  chaleui:.  J^  |ie  vois  pas  la  clé 
fie  ce  npuveau  thermomètre. 

Mr.  de  P.  Wedgwood  a  fait  deux  e^fpérîences  sur 
(}e  hs^utes  température^  qui  peuvent  'encore  êire  obser- 
yées  an  moyen  du  thermpmètf e  à  mercure  et  les  répète 
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avec  son  thermomètre,  ce  quî  fourm't  la  base  de  son 
échelle.    Je  ne  me  souviens  pas  en  ce  moment  des  ob- 
servations qu'il  a  choisies.     Mais  il  eut  pu  prendre  le 
terme  de  fusion  du  plomb  qui  est  à  5oo  degrés  et  celui 
de  Tébullition  du  mercure  qui  est  à  6Go  de  Fahrenheit. 
La  différence  i6o,  comparée  avec  la  différence  de  dia- 
mètre de  son  cylindre,  pouvoit  lui  fournir  la  base  de 
son  échelle  en  prenant  cette  grandeur  pour  son  unité. 
Il  a  choisi  une  autre  base,  selon  la  quelle  l'unité  de  son 
échelle  correspond  à  i30y  de  Fahrenheit,  ce  (jui  équi- 
vaut à  724  de  l'échelle  centésimale.     Il  place  le  zéro 
de  son  échelle  à  1000  degrés  de  Fahrenheit  qui  corres- 
pondent à  la  chaleur  du  fer  qui  commence  de  jour  à 
rougir,  et  qu'on  nomme  chaleur  du  fer  rouge.     Cette 
échelle  se  termine  3240  degrés,  température  de  la  fusion 
du  platine  que  Wedgwood  regardoit  comme  le  maxi- 
mum de  chaleur  ;  ce  degré  correspond  à  32277  de  Fah- 
renheit; à  17360 'de  Téchelle  centésimale  et  à  i3888  de 
Téchelle  octogésimale. 

Mr.  de  It.  Quelle  chaleur  énorme!  Elle  est  173 
fois  et  demi  plus  grande  que  celle  de  l'eau  bouillante. 
L'esprit  humain  peut  s'enorgueillir  de  pouvoir  mesurer 
de  pareils  degrés  de  chaleur. 

Mr.  de  P.  Malheureusement  je  dois  vous  observer 
que  cette  mesure  n'est  pas  très  exacte,  d'abord  parce 
que  les  observations,  sur  les  quelles  Tédielle  de  Wedg- 
wood se  base,  sont  fort  près  l'une  de  l'autre,  ne  peu- 
vent dépasser  que  fort  peu  les  limites  d'une  unité  de 
cette  échelle,  et  que  parconséquent  les  fautes  d'obser- 
vation se  multiplient  en  raison  des  degrés  de  chaleur 
qu'on  a  à  observer,  puis  parce  que  ces  observations fon- 
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damentales  ont  lieu  près  de  la  limite  où  le  mercure 
bou.t,  contrée  où  le  mercure  a  une  marche  irrégulière, 
enfin  parce  que  nous  n'avons  àuCan  moyen  de  vérifier 
la  régularité  de  la  marche  de  cette  substance  thermo-< 
métrique.  Cependant  nous  devons  beaucoup  de  re* 
connoissaoce  à  Wedgwood  pour  Tinvention  du  pyro- 
mètre, qui  au  moins  nous  donne  un  aperçu  de  ces  hauts 
degrés  de  chaleur  dont  nous  ne  pourrions  d'ailleurs  nous 
faire  aucune  idée.  Il  est  par  ex:  très  utile  de  savoir 
que  l'argent  se  fond  à22|  le  cuivre  à  aS?  l'or  à  32,  le 
fer  à  140  et  le  Platine  à  240  degiés  de  Wedgwood  qu'on 
réduit  quand  on  veut  à  une  échelle  usitée,  quoique  ces 
données  ne  soient  pas  absolument  exactes. 

Mr.  de  J^.  Voilà  une  nouvelle  échelle  thermo- 
métrique. Nous  en  donnerez  -  vous  encore  beaucoup 
d'autres? 

Mr.  de  P.  Non,  et  j'espère  que  vous  ne  blâmerez 
pas  l'inventeur  du -pyromètre  d'avoir  introduit  une 
échelle  particulière  pour  ces  hauts  degrés  de  chaleur  ; 
e}le  procure  Tavantage  de  les  exprimer  en  petits  nom- 
bres qui  sont  plus  faciles  à  retenir,  et  je  ne  lui  reproche 
que  de  n'avoir  pas  pris  100  ou  200  degrés  de  Fahren- 
heit, ou  plutôt  5o  ou  100  degrés  de  l'échelle  centési- 
male pour  son  unité,  ce  qui  faciliteroit  lés  réductions. 
A  propos  de  la  multiplicité  d'échelles  je  dois  vous  dire 
que  l'on  désigne  chaque  échelle  par  le  nom  de  son  in- 
venteur ,  et  la  centésimale  par  un  C. 

Mr.  de  R.  CeC  est  en  même  tems  la  lettre  initiale 
de  Celsius  et  de  Cristin ,  les  auteurs  de  cette  échelle  et 
tious  voulons  le  prendre  dans  ce^senspourne  pas  oublier 
le  mérite  de  ces  deux  Physiciens. 
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Mr.  de  P.  Volontiers.  Rendons  à  Cësar  ce  qui 
est  à  César. 

Mde  de  L.  Vous  nous  avez  dit,  monsieur  de  P« 
tant  de  choses  sur  la,  thc^orie  du  thermomètre.  Ne 
voudriez- vous  pas  nous  parler  des  applications  que  la 
Physique  en  fait? 

Mr.  de  P.  Je  serois  très  fdchë  de  me  priver  de  ce 
plaisir,  d'autant  plus  que  j'espère  vous  dédommager  par 
là  de  la  fatigne  que  nos  considérations  théoriques  vous 
ont  peut-être  causée.  Je  voulois  a  la  vérité  ajouter  en- 
core quelque  chose  à  ces  considérations.  Mats  je  puis 
remettre  cela  à  un  autre  jour  et  je  me  fais  un  vrai  plai- 
sir de  vous  satisfaire  sur  lé  champ. 

Le  premier  usage  du  thermomètre  est  de  connoitre 
la  température  de  Tair  où  nous  vivons,  dans  nos  cham- 
bres et  ailleurs.  Cette  connoissance  est  souvent  aussi 
curieuse  qu'importante.  Avant  l'invention  du  thermo- 
mètre par  ex:  on  crojoit  généralement  que  les  caves 
et  les  mines  sont  chaudes'  en  hiver  et  froides  en  été; 
Le  thermomètre  nous  a  appris  que  cela  n'est  pas ,  et 
que  Ton  a  dans  ces  lieux  profonos  tout  au  plus  égaiité 
de  température  de  Thiver  à  Tété. 

Mr.  de  G.  Tout  au  plus!  La  température  des  Ca- 
ves n'est- elle  pas  constante  toute  l'année? 

Mr.  de  P.  Pas  celle  de  nos  caves  ordinaires,  qiû 
est  en  été  un  peu  plus  ciiaude  qu'en  hiver;  Mais  dacis 
des  souterrains  profonds,  tels  que  les  caves  de  Toti- 
servatoire  de  Paris  (fameuses  par  les  expérienc(*s 
qu'on,  y  a  faites  à  cet  égard  peu  après  Tiuveution  ô^u 
thermomètre)  tels  encore  que  les  mines  et  toutes  li3s 
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cavernes  sèches,     on  observe  une  •  température  ëgale 
pendant  toute  Tannée. 

Mr.  de  R.  Y  a-t-il  à  cet  égard  une  différence 
entre  les  cavernes  sèches  et  humides  ? 

Mr.  de  P.  Assurément  et  cet  objet  nous  occupera 
agréablement  lorsque  nous  en  viendrons  à  la  Physique 
de  la  terre. 

La  connoissance  de  la  température  de  Tair  est  en 
hiver  bien  importante  dans  les  pays  froids,  non  seule- 
ment pour  savoir  à  quel  froid  Ton  s'expose  en  sortant, 
mais  aussi'  à  la  Police  pour  mettre  un  frein  à  la  cruauté 
des  maitres  qui  feroietat  attendre  quatre  heures  leurs 
équipages  à  la  porte  du  spectacle  par  un  froid  horrible. 
A  Pétersbourg  par  ex  :  les  spectacles  sont  fermés  dès  qu'il 
fait  un  froid  de  i5  degrés  R.  au  dessous  de  la  congéla- 
tion de  Teau.  Mais  malheureusement  cette  surveil- 
lance t>ienfaisante  ne  pept  pas  s'étendre  jaux  fiacres  que 
Ton  voit  à  a5  et  3o  degrés  passer  la  journée  entière 
daps  les^rues,  et  ne  peut  que  procurer  à  ces  malheu- 
reux quelque  feux  à  des  endroits  prescrits  où  ils  peu- 
vent se  chauffer  de  tems  en  tems.  Je  dis  ces  malheu- 
reux, et  cependant  on  croira  à  peine  que  le  Russe  sup- 
porte  très  gaiement  ce  froid  eflFray/^nt;  c'est  comme 
s'il  ne  le  sentoit  p^s.   Si  Bonaparte  avoit  passé  un  hiver 

à  I 

à  Pétersbourg,  il  se  seroit  bien  gardé  de  s'exposer  à  une 
campagne  d'hiver  en  Russie. 

Mais  ce  qui  vous  étonnera  davantage,  c'est  la  cha- 
leur que  Thomme  peut  supporter;  elle  surpasse  de 
beaucoup  toyt  ce  que  nous  savons  de  la  température 
des  régions  équinoxiales.  Trois  Physiciens  anglois, 
Banks,  Blagd|en  etFordyce  out  supporié  dans  un  four 
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la  chaleur  de  2^0  degrés  de  Fafîrenheit ,  qui  équivalent 
à  ii5i  degrés  de  Tefcbelle  centésimale.  Cette  chaleur 
surpasse  parconséquent  de  i5i  degrés  la  chaleur  de 
l'eau  bouillante^  et  de  97^  celle  de  i8  degrés  oùThomme 
vit  en  été  le  plus  agréablement. 

La  Médecine,  qui  se  sert  beaucoup  trop  peu  du 
thermomètre,  l'employé  avec  bien  de  l'avantage  à  fixer 
la  température  de  Tair  des  chambres  des  malades  et 
celle  des  bains  qu'elle  prescrit. 

Enfin  le  Physicien  ne  peut  presque  faire  aucune  ex- 
périence exacte  sans  connoitre  la  température  de  l'air 
dans  la  quelle  elle  se  fait,  parce  que  le  changement  de 
température  change  les  dimensions  de  tous  les  corps. 

HJde  de  L.  Mais  ce  changement  est,  à  ce  que  je- 
crois,  si  petit  qu'on  devroit,  il  me  semble,  pouvoir 
se  passer  d'en  tenir  compte* 

Mr.  de  P.  Cela  est  vrai,  Madame,  pour  les  be- 
soins ordinaires  de  la  vie  commune,  mais  pas  pour 
ceux  du  physicien,  qui  ne  doit  négliger  aucune  donnée 
que  l'expérience  peut  encore  atteindre. 

Voici  une  liste  de  la  dilatation  de  plusieurs  corps 
solides  tirée  des  expériences  de  plusieurs  Physiciens. 
On  les  a  fait  passer  de  la  températeure  de  la  glace  fon- 
dante à  celle  de  l'eau  bouillante  et  mesuré  la  dilatation 
quils  éprouvoient  entre  ces  deux  degrés  de  chaleur. 
Cette  dilatation  est  expiimée  en  parties  de  la  longueur 
•   totale  à  la  température  de  la  glace  fondante. 

Verre  de  différentes  espèces    .     .    yîVp     ^    îïït 

Platine ^^,^     à    ï^'^3 

Acier  non  trempé -^^ 

Acier  trempé •     ^^     à     -g^^ 
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de  fonte -g^ 

Fer  doux  forgé,     .    .    .  ^.    .    .    .    ^4^    à    yfy 

Fil  de  fer ,    .    .«^    à    ^ 

Or  pur tI^ 

Cuivre ;    .    ^^    à    :^ 

Cuivre  faune  ou  laiton ^^    à    ^^y 

Argent  pur ^ 

Erain     • .    ^    à    ^ 

Zink.     ...........    ri^    k    ^l^ 

Plomb  .    .    .    ^ ^    à    tI^ 

Le  bois  de  sapin  se  dilate  sur  sa  longueur  de  fort  peu^ 
moins  que  le  verre. 

La  différence  des  résultats  indiqués  provient  ou  de 
ce  que  les  matières  employées  dans  ces  expériences  dif- 
fèrent entre  elles,  quoique  désignées  par  le  même  nom, 
ou  d'une  imperfection  presque  inévitable  dans  des  ex* 
périences  aussi  délicates*  Si  Ton  veut  savoir  de  com-^ 
bien  se  dilate  un  de  ces  corps  par  un  degré  de  chaleur 
on  multiplie  le  dénominateur  de  la  fraction  par  le  nom- 
bre fondamental  de  Téchelle  qu'on  employé.  L'or  par 
ex:  se  dilate  de  ^ftiôè  ^^  ^^  longueur  par  un  degré 
xentésimal. 

Mr.  de  -T.  Quelle  mécanique  a-t-on  employée 
pour  mesurer  ces  dilatations?  Il  me  semble  qu'il  y  a  de 
grandes  difficultés  à  surmonter ,.  car  de  si  petites  frac- 
lions  ne  sont  pas  faciles  a  mesurer  avec  exactitude. 

Mr,  d^  P.  La  première  et  la  plus  grande  difficulté 
consiste  à  avoir  deux  points  fixes  qui  ne  soient  pas  du 
tout  influencés  par  les  divers  degrés  de  chaleur  qu'on 
employé  à  cette  expérience.  Car  pour  mesurer  la  dila- 
tation d'une  barre  il  faut  qu'elle  soit  appuiée  par  un  bout 
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sur  un  point  imniobile  afin  (ftte  son  alongement  fasse 
avancer  l'autre  bout  sur  un  autre  point  fixe  où  se  trouve 
Tappareil  qui  mesure  rallongement.  Ces  deux  points 
fixes  doivent  être  placés  sur  quelque  chose,  sur  un  fon* 
deûient  quelconque,  et  si  la  chaleur  qu'on  employé 
agit  sur  ce  fondement,  ce  qui  est  très  difficile  à  éviter, 
il  est  clair  que  ce  fondement  s'allongera,  que  les  points 
fixes  s'ëcartéront  l'un  de  l'autie  et  que  la  mesure  se 
trouvera  trop  petite»  Lavoisier  et  La  Place,  qui  les 
premiers  ont  traité  ce  sujet  avec  l'exactitude  qu'il  mé» 
rite ,  ont  pris  là  terre  même  pour  fondement  et  placé 
quatre  gros  piliers  de  pierre  de  deux  pieds  de  hauteut 
sur  une  maçonnerie.  C'est  entre  ces  quatre  piliers  que 
la  barre,  qu'on  vouloit  soumettre  à  l'expérience,  se  trou* 
voit  suspendue  et  fixée  par  un  de  ses  bouts.  Smeaton  a 
choisi  pour  base  une  barré  de  bois  d'acajou,  supposant 
que  ce  bois  ne  dilate  pas  sur  sa  longueur  d'une  quantité 
assez  considérable  pour  être  mesurée.  Le  premier  de  ces 
deux  appareils  est  incommode  et  sujet  à  quelques  vari* 
atîons  des  peints  fixes.  Le  second  est  plus  commode; 
mais  fut-il  bien  prouvé  que  la  barre  de  bois  d'acajou 
ne  se  dilate  pas  sur  sa  longueur,  il  est  prouvé  que 
chauffée  d'un  côté  elle  doit  se  courber  et  parconsé- 
quent  se  raccourcir.  J'ai  exécuté  un  troisième  appareil 
et  pris  pour  fondement  une  grosse  barre  de  fer.  Pour 
empêcher  les  effets  de  la  dilatation  je  la  plonge  pen« 
dant  tout  le  tems  que'  dure  l'expérience  dans  un  bain 
d'eau  que  j'entretiens  à  la  température  de  la  glace  fon- 
dante en  y  jettant  de  tems  en  tems  de  la  neige,  et  je 
crois  avoir  par  là  résolu  coinpiettement  le  problème 
d'obtenir  deux  points  fixes  immobiles. 
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La  seconde  difficulté  consiste  à  chauffer  bien  éga- 
lement la  barre  dont  on  veut  niessurer  la  dilatation. 
On  est  convenu  de  la  placer  dans  un  bain  d'eau  auquel 
on  fait  subir  les  variations  de  température  depuis  celle 
de  la  glace  fondante  jusqu'à  celle  de  Teau  bouillante. 
Lavoisier  et  La  Place  chauffoient  d*abord  ce  bain  ^u 
moyen  d'un  fourneau  de  maçonnerie;  mais  comme  ils 
s'aperçurent  que  la  chaleur  du  fourneau  tourmentoit 
leurs  piliers  de  pierre  en  les  échauffant  inégalement, 
ils  se  sont  retranchés  h  faire  lf?urs  observations  aux  de- 
grés extrêmes  de  température,  en  remplissant  d*abord 
la  chaudière  d'eau  a  la  température  de  la  clace  fondante 
et  ensuite  d'eau  bouillante.  Smeaton  a  chauffé  son 
eau  au  moyen  de  plusieurs  lampes  à  esprit  de  vin;  moi 
je  le  chauffe  par  une  seule  lampe  à  esprit  de  vin  sans 
mèche  et  qui  s'étend  sous  toute  la  longueur  de  l'étroite 
chaudière,  en  sorte  que  la  température  du  bain  est  cer- 
tainement la  même  sur  toute  sa  longueur  à\  chaque  in- 
stant de  l'observation.. 

La  troisième  difficulté  est  la  mesure  de  la  dilatation. 
Les  physiciens  françois  ont  employé  à  cet  effet  un  té- 
lesCQpe  de  six  pieds  de  longueur  dirigé  sur  une  échelle 
divisée  en  pouces  et  en  lignes  et  placée  à  200  toises  de 
distance.  Ce  télescope,  en  se  mouvant  tant  soit  peu 
dans  un  plan  vertical  parcouroit  cette  échelle  placée 
verticalement,  et  la  grande  distance  à  la  quelle  se  trou- 
voit  cette  échelle  faisoit  que  le  plus  petit  mouvement 
imprimé  au  télescope  étoit  visible  et  facile  à  mesurer; 
cela  alloit  jusqu'à  ^i^  ^^  ligne  ou  ^gV§^  de  pouce,  et 
pour  mesurer  les  dilatations  de  la  barre  avec  cette  ex- 
actitude il  suffisoit  de  mettre  le  bout  qui  marchoit  en 
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contact  avec  Je  télescope.  Smeaton  a  rejette  cette  meÇ- 
thode^  apparemment  par  ce  qu'elle  exige  un  horizon 
libre  de  aoo  Toises  que  le  Physicien  peut  rarement  se 
procurer  sans  sortir  de  son  cabinet.  Il  a  substitué  à  cet 
appareil  une  de  ces  vis  très  fines,  très  axactement  con<* 
struites  et  munie  d  une  aiguille  et  d*un  cadran,  au  mo« 
y^n  de  la  quelle  on  peut  mesurer  en  toute  sûreté  la 
seize  millième  partie  d'un  pouce.  J'ai  perfectionné  de- 
puis le  mode  d'application  de  la  vis.  •^—  Mais  ces  dé« 
-tails  ne  peuvent  pas  vous  intt^resser.  Il  suffit  de  vous 
avoir  indiqué  en  gros  les  difficultés  qu'ont  de  pareilles 
expériences  et  la  manière  de  les  lever* 

Mde,  de  L.  Je  vois  que  les  Physiciens  ont  employé 
beaucoup  de  sagacité  à  mesurer  ces  petites  dilatations 
des  corps  ;  mais  je  ne  vois  pas  encore  à  quoi  ces  mesu- 
res peuvent  servir. 

Mr.  de  P.  Je  vais  avoir  l'honneur  de  vous  satis- 
faire à  l'instant.  Puisque  nous  savons  que  tous  les 
corps  changent  de  longueur  lorsqu'ils  changent  de  tem- 
pérature, il  est  clair  que  toutes  les  mesures  que  nous 
pouvons,  employer  deviennent  fausses  dès  qu'elles  se 
trouvent  sous  une  température  différente  de  celle  qu'el- 
les avoient  lorsqu'elles  ont  été  prises  sur  l'étalon.  Une 
toise  de  fer,  plus  chaude  ou  plus  froide  seulement  de 
ao  degrés  G.  qu'alors,  s'allongera  ou  se  raccourcira  de 
•j/^  de  sa  longueur,  c.  à  d.  d'environ  ^^  ou  |  de  lignes 
Supposons  donc,  madame,  que  cette  toise  serve  vingt 
millions  de  fois  pour  mesurer  une  longueur,  il  e%t  clair 
qu'on  pourra  avoir  commis  une  faute  de  jS^*ooooo&  de 
ligues  on  de  près  de  £000  toises* 
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Mde.  de  L.  Mais  quand  a-t*on  des  longueurs  de 
yingt  millions  de  toises  à  mesurer? 

Mr.  de  P.  Chaque  fois,  madame,  qu'on  yeut  me- 
surer la  circonférence  de  notre  terre  pour  en  trouver 
le  rayon  qui  sert  d'unité  à  toutes  les  mesures  astrono- 
miques. Il  est  vrai  qu'on  ne  fait  pas  réellement  le  tour 
du  monde  la  toise  à  la  main ,  et  qu'on  ne  mesure  que 
quelques  degrés,  c.  à.  d,  pne  très  petite  partie  de  cette 
circonférence.  M'ais  il  n'en  est  pas  moins  absolument 
nécessaire  d'éviter  les  moindres  erreurs ,  puisque'^  Ton 
conclut  d*une  petite  longueur  à  une  grande  et  que  par 
conséquent  les  erreurs  se  multiplient,  et  vous  conce«- 
vrez  aisément  rim[)ortance  qu'on  doit  mettre  à  se  pro- 
curer la  mesure  la  plus  exacte  de  la  terre,  puisqu'une 
erreur  dans  cette  mesure  a  failli  nous  priver  du  système 
sublime  de  la  gravitation. 

Le  Comte  C.  Mais  comment  observera-t*on  ex- 
actement la  température  d'une  mesure  comme  la  toise? 
Faudra-t-il  la  plonger  chaque  fois  dans  une  cuve 
d'eau?  Car  une  forte  barre  de  métal  ne  prend  pas  à 
l'instant  la  température  de  l'air. 

Mr.  de  P.  Ce  procédé  seroît  un  peu  ennuieux. 
Borda  en  a  inventé  un  autre,  très  expéditif  et  même 
plus  sur  que  celui-là.  Voilà  deux  barres  de  mrtal  ab, 
cd  que  {e  vous  dessine  (fig.80  couchées  Tune  sur  l'autre, 
et  de  deux  toises  de  longueur,  la  supérience  de  cuivre 
et  un  peu  plus  courte  que  l'inférieure  qui  étoit  de  pla- 
tine. Les  deux  barres  sont  £xées  à  demeure  par  la  vis  e 
ensorte  que  les  bouts  a  et  c  se  couvrent  mutuellement 
et  toute  la  différence  de  longueur  se  trouve  à  Tautre 
bout  b  de  la  barre  de  platine.    Une  virole  f  retient  les 
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barres  Tune  sur  l'autre  sans  les  presser  fortement,  en- 
sorte  que  ed  peut  se  raccourcir  ou  s'allonger  sans  ob- 
stacle sur  ab  Le  bout  b  de  la  barre  de  platine  porte 
une  division  très  exacte  en  millionièmes  de  la  longueur 
totale.  Borda  a  plongé  une  fois  pour  toutes  cet  appa- 
reil dans  l'eau  à  la  température  de  la  glace  fondante  et 
à  observé  soigneusement  le  point  où  le  bout  d  de  la 
barre  de  cuivre  se  trou  voit  à  cette  température.  En- 
suite il  Va  plongé  dans  Teau  bouillante  et  observé  éga- 
lement le  point  où  le  même  bout  de  la  barre  de  laiton 
se  trouvoit  à  cette  température.  Cette  marche  du  point 
d  de  la  barre  supérieure  est  évidemment  la  mesure  de  la 
différence  de  dilatation  des  deux  barres  entre  les  points 
thermométriques  de  la  congélation  et  de  rébullitioû 
de  Teau,  et  nous  pouvons  évaluer  cette  différence  de 
dilatation  à  8^^5  parties  de  la  division  dont  chacune  est 
un  millionième  de  la  longueur  de  la  barre  de  platine* 

Cela  étant,  il  est  clair  que  cet  assemblage  des  deux 
barres  avec  leur  échelle  est  un  thermomètre  métallique 
qui  indiquera  toutes  les  variations  de  température  que 
subira  la  barre  de  platine  lorsqu'elle  sera  exposée  à 
l'air,  un  thermomètre  dont  l'échelle  entre  les  deux 
points  fixes  a  865  degrés,  qu'on  réduit  facilement  a  une 
échelle  usitée  quelconque  si  on  le  juge  à  propos. 
Connoissant  donc  avec  cette  extrême  estactitude  la  vraie 
température  de  sa  barre  de  deux  toises  à  chaque  in* 
stant,  de  même  que  la  dilatation  du  platine  pour  cha- 
que degré.  Borda  pouvoit  par  un  calcul  très  simple 
corriger  les  variations  de  longueur  de  sa  mesure,  c^  à. 
d.  prendre  ses  mesures  avec  une  justesse  extrême* 

Mr,  de  T.    J'admire  cette  idée  de  Borda  ^  qui  est 
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au  dessus  de  tout  éloge;  mais  permettez  moi  de  vous 
,  présenter  un  doute,  ou  plutôt  veuillez  m'instruire  sur 
un  point.  Vous  avez  dit  que  Téchelle  de  cet  instrument 
étoit  partagée  en  millionièmes  de  la  longueur  de  la 
barre  de  platine,  qui  avoit  deux  toises  ou  douze  pieds* 
Ce  millionième  ne  fait  à  peu  près  que  la  sept  millième 
partie  du  pouce.  Comment  Borda  a-t-il  pu  exécuter 
une  pareille  division,  puisque  les  plus  fines  divisions 
ne  peuvent  pas  aller  au  delà  du  millième  de  pouce? 

Mr.  de  P.  Je  vous  dois  assurément  cette  explica- 
tion, ne  fut-ce  pour  prévenir  le  reproche  desorcelle» 
rie  de  la  part  du  Général. 

Mr.  de  L.  Reproche  que  Je  ne  vous  ferai  pas  ici, 
car  vous  nous  avez  fait  voir  qu'avec  la  vis  on  peur  divi« 
ser  le  pouce  en  un  bien  plus  grand  nombre  de  parties. 

Mr.  de  P.  Assurément,  mais  pas  ext'cuter  une  di- 
vision d'une  aussi  grande  finesse  qu'il  ne  faille  que  lire 
pour  avoir  la  mesure  désirée. 

Nous  avons  un  autre  procédé  qui  consiste  à  divi- 
ser chaque  partie  de  Téchelle  déjà  donnf'e  et  qui  n'a 
pas  la  finesse  requisse,  en  un  certain  nombre  de  parties 
égales.  Supposons  que  nous  eussions  1  échelle  ab  et  que 
nous  voulussions  partager  chacune  de  ses  parties  en  lo 
parties  égales.  Nous  prendrons  une  petite  règle  ce 
(fig.  g.)  sur  la  quelle  nous  porterons  la  longueur  de  g 
parties  de  l'échelle  donnée  et  nous  partagerons  cette 
longueur  en  lo  parties  égales.  Il  est  clair  que  chacune 
de  ces  parties  sera  ^^  d'une  partie  de  l'échelle  donnée 
et  parconséquent  d'une  dixième  plus  petite.  Plaçons 
à  présent  notre  petite  règle  mobile  contre  l'échelle 
donnée^  en  sorte  que  le  zéro  d'une  des  deux  divisions 
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coïncide  avec  le  lo  de  l'autre,  il  est  clair  que  le  iiu« 
xn^To  I  de  Téchelle  ne  coïncidera  pas  avec  le  numéro 
g  de  la  petite  règle,  et  que  la  distance  entre  eux  sera 
exactement  ^  d'une  partie  de  réchelle,  La  distance 
entre  les  numéros  a  et  8  sera  -^^^  celle  entre  3  et  7  sera 
-^^  et  ainsi  de  suite.  Supposons  à  présent  que  le  point 
désigné  par  o  de  la  petite  règle  soit  Tindex  qui  règle 
l'observation ,  il  est  clair  qui  si  nous  faisons  avancer  la 
règle  ensorte  que  les  numéros  1  et  10  conïncident,  le 
point  o,  ou  l'index,  sera  avancé  de  ^^  d'une  partie  de 
Téchelle.  Si  l'observation  exige  qu'on  avance  la  règle 
jusqu'à  ce  que  les  numéros  a  et  g  coïncident,  il  est  clair 
que  l'index  aura  fait  un  chemin  de  ^^.  Si  les  numéros 
6  et  4  coïncident,  l'index  aura  fait  un  chemin  égal  à  /^ 
et  ainsi  de  suite.  Ainsi  le  numéro  de  la  petite  règle 
qui  coïncide  avec  un  point  de  division  quelconque  de 
l'échelle,  indique  les  dixièmes  d'une  partie  de  l'échelle 
qu'il  faut  ajouter  au  nombre  entier  observé  des  parties 
de  l'échelle.  Supposons  par  ex:  que  sur  une  longue 
échelle  le  zéro  de  la  règle  ait  passé  la  division  46  sans 
avoir  atteint  la  division  4?»  et  que  le  numéro  3  de  la 
règle  coïncide  avec  la  division  prochaine  cela  indique 
que  la  longueur  à  mesurer  est  4^0* 

Mr.  de  R.  Voilà  une  idée  charmante!  Vivefap» 
plication  des  Mathématiques  à  la  Physique! 

Mr.  de  P.  Assurément  ;  sans  les  Mathématiques 
point  de  Justesse  dans  nos  observations.  Cette  petite 
règle  ainsi  divisée  s'appelle  tantôt  T^ernier  tantôt 
NoniuSy  noms  d'un  Portugais  et  d'un  Allemand  à  qui 
l'on  attribue  cette  invention. 

Mais  on  ne  se  contente  par  toujours  de  cette  divi« 
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sion  de  chaque  partie  d'une  échelle  en  lo  parties  égales. 
On  fait  les  verniers  à  20,  3o  et  plus  de  parties.  Si  par 
ex:  on  veut  diviser  les  parties  d'un  échelle  en  trentiè- 
mes, on  prend  29  de  ces  parties  qu'on  partage  en  3o 
sur  le  vernier.  Si  j'avois  à  partager  le  pouce  en  toooo 
parties  égales  je  construirois  une  échelle  dotit  chaque 
partie  seroit  ,§^  du  pouce,  que  je  diviserois  au  moyen 
du  vernier  en  5o  parties  égales.  Pour  des  divisions  de 
cette  finesse  on  employé  un  microscope  fixé  au  vernier 
pour  observer  les  coïncidences  avec  sûreté.  Je  dois 
ajouter  que  Ton  adapte  des  verniers  aux  instrumens 
d'Astronomie  pour  subdiviser  les  degrés  du  cercle. 
Cette  subdivision  a  été  poussée  jusqu'à  une  seconde  ou 
la  3600®  partie  du  degré. 

Mr.  de  T.  Je  conçois  à  présent  cette  extrême  ex- 
actitude des  observations  de  Physique  et  d'Astronomie, 
Avec  de  pareils  moyens  on  doit  atteindre  toute  la  ju- 
stesse qu'on  puisse  raisonnablement  désirer. 


Trente  cinquième  entretien. 

IVlr.  de  P.  Nous  allons  passer  à  d'autres  applications 
de  nos  connoissances  therinométriques* 

Mde.  de  L.  Seront -elles  aussi  dif&ciles  à  corn* 
prendre  que  la  dernière? 

Mr.  de  P*  Non,  madame,  et  fe  vous  prie  de  me 
pardonner  si  f  ai  paru  entrer  dans  trop  de  d(^tails.  Je 
Tai  fait  afin  de  vous  donner  une  idée  juste  de  l'exacti- 
tude que  la  Physique  peut  atteindre  dans  les  mesures 
les  plus  importantes  qu'elle  a  à  faire.  C'est  sur  ces  me- 
sures  que  repose  toute  la  confiance  qu'on  accorde  aux 
observations  astronomiques,  dont  on  ne  peut  pas  conce- 
voir la  justesse. lorsqu'on  ignore  ces  choses  là.  Et  vous 
ne  voulez  sûrement  pas  croire  sur  la  foi  du  charbonier. 
Vous  voulez  tous ,  comme  s'est  exprimé  le  G«'néral  au 
commencement  de  nos  entretiens,  admirer  arec  con- 
noissance  de  cause.  Notre  dernier  entretien  vous  a 
appris  comment  l'Astronomie  mesure  les  espaces  avec 
la  rigueur  nécessaire  à  ses  observations  et  ses  calculs. 
Voions  à  présent  comment  elle  mesure  le  tems,  mesure 
qui  n'est  pas  moins  importante  que  l'autre. 

Vous  savez  déjà  comment  on  donne  à  l'horloge  un 
haut  degré  d'uniformité  dans  sa  marche  au  moyen  du 
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pendule/  Maïs  vous  savez  en  outre  que  cet  excellent 
régulateur  du  tems  nous  tromperoit  s'il  ne  conservoit 
pas  toujours  exactement  la  même  longueur,  parce  qae 
sa  marche  se  rallentit  s'il  s'allonge  et  s'accélère  s'il  se 
raccourcit.  Et  c'est  ce  qui  lui  arrive  de  saison  à  saison, 
de  jour  à  jour  et  souvent  d'heure  à  heure,  par  les  vari- 
ations de  température  que  Tair  éprouve  et  qu'il  com- 
munique au  pendule,  qui  devient  parla  un  régulateur 
mensonger  dont  l'Astronome  ne  pourroit  plus  se  servir 
pour  des^  opérations  tarit  soit  peu  délicates.  La  Phy- 
sique le  tiie  de  cet  embaras  qui  eut  laissé  l'Astronomie 
presque  au  point  ob  elle  se  trouvoit  d'abord  après 
Huyghens,  l'inventeur  de  l'horloge  à  pendule. 

Le  problème  à  résoudre  ne  consiste  pas  en  moins 
qu'à  construire  un  pendule  qui  conserve  exactement  sa 
longueur  quelques  soient  les  variations  du  froid  au 
chaud  ou  du  chaud  au  froid  aux  quelles  il  est  sujet  ;  et 
comme  nous  ne  connoissons  aucune  matière  qui  ne  su« 
bisse  ces  variations,  il  est  clair  que  la  chose  n'est  pas 
facile.  Graham,  Hologer  anglois,  mais  horloger  comme 
Wedgwood  étoit  un  potier,  résolut  le  premier  ce  pro- 
blème, et  tout  ce  qu'on  a  fait  depuis  à  cet  égard  ne 
consiste  qu'en  modifications  de  la  première  idée  qui  à 
peine  peuvent  passer  pour  des  amendemeast  Je  vais 
VQps  la  décrire. 

Ce  que  je  dessine  (fig.  lo.)  est  une  espèce  de  gril 
dopt  les  barres  horiï^ontales  (les  tringles)  sont  de  fer  et 
les  verticales  alternativement  de  cuivre  et  de  fer.  Tout 
ce  qui  est  ombré  est  en  fer,  A  est  le  point  de  sus- 
pension de  tout  le  pendule.  Ab  le  commencement  de 
la  verge,  Ç  la  lentille.    Cet  ^sseipblage  de  barres  et  de 
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tringles  est  comme  une  verge  de  pendule  repliVe  plu* 
sieurs  fois,  la  partie  a  C  étant  fixée  à  la  plus  courte  d*?s 
tringles  supérieures  ac  et  passant  librement  à  travers 
les  deux  tringles  inférieures  sans  être  supportée  par 
elles.  Il  est  clair  que  si  toutes  les  barr^^s  verticales 
etoient  de  fer,  cet  appareil  n*auroît  aucun  effet  pour 
soustraire  le  pendule  aux  variations  de  température  de 
l'atmosphère.  Mais  comme  quatre  de  ces  barres  sont 
de  cuivre,  on  voit  que  si  le  chaud  allonge  la  verge  a  G, 
il  allongera  aussi  les  barres  de  cuivre  qui  la  supportent; 
et  si  la  lentille  desrend  par  la  dilatation  de  sa  verge  de 
fer,  elle  remontera  par  la  dilatation  des  barres  de 
cuivre  qui  font  remonter  la  petite  tringle  ac.  Les  bar- 
res de  fer  voisines  qui  portent  les  barres  de  cuivre  s'al- 
longent de  même  que  la  verge  a  C  et  font  redescendre 
la  lentille.  Mais  en  même  tems  les  barres  de  cuivre 
voisines  en  s'al longeant  la  font  remonter.  Pour  retenir 
la  lentille  à  la  même  distance  du  point  A  de  suspension 
il  faut  faire  en  sorte  que  les  allongememens  des  barres 
de  fer  et  ceux  des  barres  de  cuivre  se  compensent  mu- 
tuellement, ce  qui  seroit  impossible  si  le  cuivre  ne  se 
dilatoit  pas  plus  que  le  fer.  Cela  se  fait  en  fixant  les 
dimensions  des  barres  au  moyen  d'une  connoissance 
bien  exacte  de  la  dilatation  du  fer  et  du  cuivre. 

Mr.  de  R.  Voilà  une  idée  bien  ingénieuse.  C'est 
opposer  la  Nature  à  elle-même  et  la  forcer  d'employer 
à  nous  servir  les  mêmes  moyens  qu'elle  employé  à  nous 
nuire.  Mais  je  ne  vois  pas  pourquoi  ce  gril  est  si  com- 
posé. Ne  seroit -ce  pas  assez  d'une  paire  de  barres  de 
laiton  et  d'une  de  fer? 

Mi\  de  jP.    Non,  par  ce  que  l'excès  de  dilatation 
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du  cuivre  au  fer  n'est  pas  assez  grande.  Une  seule 
paire  de  barres  de  chaque  métal  supposeroit  que  celle 
de  cuivre  fut  une  fois  et  demie  aussi  longue  que  la  lon- 
gueur entière  du  pendule:  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu. 
Pour  réduire  ce  gril  à  unp  hauteur  moindre  que  la  lon- 
gueur -du  pendule  il  a  fallu  gagner  deux  fois  en  dilata- 
tion et  parconsëquent  faire  un  gril  double. 

Graham  avoit  imaginé  un  autre  compensateur  pour 
le  pendule,  bien  plus  simple  que  celui- la,  que  je  vais 
vous  dessiner  (fig,  ii).  Il  avoit  suspendu  à  la  vergo 
de  son  pendule  AB  un  vase  de  verre  C  qui  contenoit 
du  mercure  et  servoit  par  là  de  lentille  ou  de  poids. 
Lorsque  par  une  augmentation  de  chaleur  la  verge  s'al- 
longeoit,  le  mercure  se  dilatoit  et  parconséquent  son 
centre  de  gravité  c  remontoit  ;  C'étoit  dont  précisé- 
ment comme  si  la  masse  du  pendule  étoit  remontée; 
ce  qui  produit  un  raccourcissement  du  pendule  même. 
Si  donc  Graham  avoit  donné  à  la  masse  de  mercure  une 
hauteur  ab,  telle  que  le  r*  haussement  de  son  centre  de 
gravité  c  produit  par  la  chaleur  fut  égal  à  l'allongement 
de  la  verge  du  pendule  produite  par  la  même  chaleur, 
il  est  clair  que  la  longueur  du  pendule  devenoit  par  là 
invariable,  et  il  fixa  cette. hauteur  a b  du  mercure  dans 
le  vase  de  verre  par  la  connoissance  du  rapport  de  la 
dilatation  du  mercure  à  la  dilatation  du  fer  de  la  verge, 
hauteur  qui  se  trouve  être  à  très  peu -près  -i^  de  la 
longueur  du  pendule. 

Mr.  de  G.  Ce  mécanisme  est  extrêmement  simple 
et  me  paroit  à  cet  égard  bien  préférable  a  l'autre.  Pour- 
quoi Graham  Ta-t-il  rejette? 

Mr.  de  P.    J'avoue  qui  j'ignore  quelles  sont  ses 
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raisons;  mais  nous  pourrions  bien  en  trouver  une.  Le 
mouvement  oscillatoire  du  pen<lule  doit  imprimer  au 
mercure  un  mouvement  ondulatoire  qui  le  fait  monter 
d*un  côté  et  baisser  de  l*autre  cote  du  vase.  Si  cemou-* 
yement  se  rëpëtoit  précisément  dans  le  même  tems  que 
les  oscillations  du  pendule,aIors  il  n'auroit  pas  d'influence 
sur  la  marche  l'instrument.  Mais  comme  cela  n'a  vrai- 
semblablement pas  lieu  il  doit  causer  des  perturbations 
dans  cette  marche  et  rendre  par  là  les  secondes  inégales. 
Cette  extrême  exactitude  que  Ton  a  donnée  à  la 
marche  de  la  pendule  astronomique,  on  Ta  donnée  éga- 
lement à  nos  montres  de  poche  qui^  douées  du  méca- 
nisme nécessaire  à  cet  eiïet,  ont  pris  le  nom  imposant 
et  bien  mérité  de  chronomètres.  Ouvrons  une  montre 
ordinaire  et  observons  le  petit  balancier  circulaire  qui 
se  meut  constamment  de  gauche  à  droite  et  de  droite 
à  gauche.  L'un  de  ces  deux  mouvemens  s'opère  par 
l'effet  du  grand  ressort  de  la  montre  qui  fait  aller  tout 
l'ouvrage,  l'autre  s'opère  par  le  ressort  spiral  très  délié 
que  vous  voyez.  Cette  masse  produit  par  ce  mouve- 
ment alternatif  un  régulateur  qui  fait  pour  ce  mécanis- 
me délicat  l'effet  du  pendulesur  une  horloge.  Mais  vous 
sentirez  que  le  froid  et  le  chaud  agissant  sur  le  balan- 
cier et  sur  son  ressort  spiral ,  la  marche  de  la  montre 
doit  se  ressentir  des  variations  de  température.  Pour 
la  rectifier  on  ajoute  le  compensateur  que  je  vais  vous 
dessiner  (fig.  12).  Le  cercle  abc  avec  ses  trois  rayons 
et  la  petite  plaque  circulaire  au  centre  est  le  balancier; 
00000  est  le  ressort  spiral,  fixé  par  un  bout  près  du  cen- 
tre et  par  l'autre  à  la  circonférence.  En  a  et  en  d  on 
attache  au  balancier  deux  br^s  comme  de,  dont  chacun 
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est  composé  de  deux  lames  de  fer  et  de  laiton  comme 
je  vous  les  ai  décrites  pour  le  thermomètre  métallique 
(fig,  7).  Chacun  de  ces  bras  se  termine  en  une  fine  vis 
qui  porte  une  petite  boule  de  métal  a  que  I  on  peut  faire 
avancer  ou  reculer  tant  soit  peu  sur  la  vis. 

LéC  jeune  de  L.  ,  Ah  !  je  comprends  à^résent  ce 
mécanisme.  Si  la  température  change,  alors  le  com« 
pensateur  se  courbe  plus  ou  moins,  comme  la  lame  du 
thermomètre  métallique,  se  ferme  ou  s'ouvre  et  porte 
ces  petites  boules  plus  près  ou  plus  loin  du  centre*  de 
mouvement,  qui  offrent  par  là  une  résistance  plus  ou 
moins  grande  an  ressort  spiral ,  et  cela  en  raison  du 
carré  des  distances;  car  f imagine  qu'il  s'agît  ici  de  l'i- 
nertie, de  cette  favorite  de  Maman  ;  et  cette  résistance 
plus  ou  moins  grande  fait  aller  la  montre  plus  ou  moins 
lentement* 

Mvé  de  P.  Fort  bien,  mon  jeune  ami.  Je  vois 
que  je  pourrai  à  la  suite  vous  charger  de  bien  des  ex- 
plications, 

JLe  Comte  et  le  reste  de  la  société.  Et  nous  serons 
charmés  de  prendre  des  leçons  de  notre  jeune  Pro^^ 
fesseur. 

Mde.  de  li.  A  condition  que  le  jeune  fils  ne  se 
permettra  pas  de  plaisanterie  sur  I9  compte  de  sa 
Maman, 

Le  jeune  de  L.  (En  embrassent  Mde.  de  L),  Que 
TOUS  me  pardonneriez  volontiers,  étant  si  sure  de  mon 
^  respect  et  de  ma  tendresse  filiale. 

Mr.  de  P.  Passons  à  présent  à  la  dilatation  des 
fluides  par  la  chaleur  et  à  quelques  applications  que 
nous  faisons  de  cette  connoissance. 
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Cette  dilatation  est,  comme  fe  Tai  déjà  remarqué, 
bien  plus  considérable  que  celle  des  solides.  Voici  une 
petite  table  de  celles  de  plusieurs  liquides  entre  les  de- 
grés de  chaleur  de  la  glace  fondante  et  de  Teau  bouiK 
lante,  exprimées  en  fractions  du  volume  total  de  la  masse 
pris  à  la  température  de  la  glace  fondante. 

Mercure  ••»•'••     /^  Huile  de  thérebentîne -/^j 

Eau  distillée      •    •     •     •     ^  Huile  d  olives     .    .    y% 

Eau  saturée  de  sel  commun  ^  Alcool | 

Ether  vitriolique  .    .    .    ^^ 

Mr.  de  T.    Vous  nous  avez  appris,  monsieur  de  P., 
la  manière  dont  on  se  sert  pour  mesurer  la  dilatation  , 
bien  plus  petite  des  corps  solides.    Ne  voudriez- vous 
pas  nous  instruire  de  la  métiiode  qui  sert  â  mesurer 
celle  des  liquides? 

Mr.  de  P,  Voluntiers.  Faisons  cette  opération  » 
foidée.  Nous  prenons  un  tube  de  thermomètre  que 
nous  remplissons  de  la  liqueur  sur  la  quelle  Texpérience 
doit  se  faire  et  nous  le  plongeons  dans  un  bain  d>au 
au  quel  nous  donnons  toutes  les  températures  depuis 
le  zéro  jusqu'à  Tébullition.  Il  est  clair  que  le  liquide  s'é- 
tendra dans  le  tube,  et  si  nous  connoissons  les  dimen- 
sions du  tube  et  de  sa  boule,  c.  à.  d.  à  quelle  partie  du 
tout  une  longueur  du  tube  correspond,  il  est  clair  qu'en 
observant  la  superficie  de  la  liqueur  aux  deux  extrêmes 
de  température,  nous  aurons  sa  dilatation  «exprimée  en 
fraction  du  volunie  de  sa  masse  entière.  La  difficulté 
est  de  connoitre  au  fiste  cette  proportion  d'une  lon- 
gueur donnée  du  tube  au  volume  entier  du  liquide  qu'il 
contient.    On  y  parvient  le  plus  sûrement  de  la  manié- 
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re  suivante  :  On  prend  un  tube  de  thermomètre  plus 
gros  que  los  tubes  ordinaires,  à  peu  près  d'un  tiers  de 
ligne  de  diamètre  et  muni  d'une  boule  proportionnée. 
On  pèse  sur  une  balance  bien  sensible  l'instrument  en- 
core vide;  puis  on  remplit  de  mercure  la  boule  et  le 
tube  jusqu'au  bout  et  à  la  tempéiature  de  là  glace  fon- 
dante et  on  pèse  l'instrument  ainsi  rempli,  ce  qui  four- 
nit par  soustraction  le  poids  du  mercure  contenu  dans 
l'instrument  à  cette  température.  Puis  on  l'échauffé 
jusqu'à  celle  de  l'eau  bouillante  ;  ce  qui  force  le  mer- 
cure à  s'écouler.  On  reçoit  cette  petite  portion  de  mer- 
cure très  soigneusement  daas  un  petit  vase  et  on  la  pèse 
très  exactement.  Puis  on  refroidit  le  mercure  resté 
dans  le  tube  jusqu'à  la  température  de  la  glace  fondante. 
Ce  refroidissement  le  condense  et  fait  qu'il  se  retire 
dans  la  boule  et  abandonne  une  portion  du  tube  dont 
on  mesure  la  longueur  bien  exactement.  Voilà  l'opé- 
ration finie  et  il  n'y  a  plus  qu'à  calculer.  Supposons 
que  la  totalité  du  mercure  qui  remplissoit  tout  l'instru- 
ait  pesé  3i5  grains  à  la  température  de  la  glace  fon- 
dante, que  le  mercure  écoulé  à  la  température  de  l'eau 
bouillante  eut  pesé  5  grains,  et  que  la  longueur  du  tube 
qui  se  trouva  dénuée  de  mercure  par  le  refroidissement 
eut  été  de  48  lignes,  il  est  clair  que  cet  espace  est  75V 
de  tout  le  volume  intérieur  de  l'instrument  et  que  par 
conséquent  une  ligne  de  cet  espace  équivaut  à  xizÂ  ^^ 
^%  de  ligne  à  fôi^s  ^"  volume  total.  Ainsi  en  appli- 
quant au  tube  une  division  en  dixièmes  de  ligne  il  est 
clair  qu'on  pourra  observer  la  dilatation  de  tout  auire 
fluide  et  être  sur  de  ne  pas  se  trompcfr  de  la  trente  mil- 
lième partie  du  volume  entier,  et  la  dilatation  du  mer- 
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cure  qu'on  apprend  déjà  à  connoitre  par  cette  opéra- 
tion, étant,  comme  on  voit  par  notre  table,  ^\^,  alors 
il  est  certain  qu'on  ne  peut  pas  s'être  trompé  de  la 
quatre  cent  quatre  vingtième  partie  de  cette  dilatation. 
On  peut  pousser  l'exactitude  au  oquble  et  au  triple  en 
donnant  à  la  boule  une  plus  grande  dimension  et  au 
tube  une  longueur  proportionnée,  pour  obtenir  une 
plus  longue  l'chelle,  . 

Air,  de  L,  Et  vous  pensez,  monsieur  le  Physi- 
cien, que  je  croirai  bonnement  que  ce  procédé  nous 
fournisse  les  dilatations  des  liquides  avec  une  précision 
extrême?  Vous  renfermez  le  mercure,  Teprit  devin, 
l'huile  dans  un  tube  à  thermomètre,  c.  à  d.  dans  un 
vase  de  verre;  Vous  faites  passer  le  tout  de  la  tempé- 
rature de  la  glace  fondante  à  eelle  de  l'eau  bouillante 
sans  vous  soucier  de  la  dilatation  que  ce.  vase  éprouve 
tout  aussi  bien  que  le  liquide  dont  il  est  rempli,  et 
cette  dilatation,  qui  offre  au  liquide  un  plus  grand  espace, 
vous  trompe  sur  sa  dilatation  qui  doit  être  dans.tous 
les  ca*»  plus  grande  que  l'expérience  ne  la  fournit.  Ai- 
je  toit?  > 

ibfr.  de  V.  Voyons  comment  cette  dispute  se 
terminera. 

Mr,  de  P.  Tout  à  l'avantage  du  Général ,  dont  la 
remarque  est  parfaitement  juste,  sans  que  cependant  le 
reproche  qu'il  fait  aux  Physiciens  soit  fondé.  Nous  di- 
stinguerons ou  contraire  la  dilatation  apparente  des  flui- 
des de  la  dilatation  vraie.  La  première  est  celle  où 
Ton  n'a  pas  é^>ard  à  la  dilatation  du  vase ,  la  seconde 
est  celle  où  Ton  a  fait  entrer  cette  dilatation  en  ligne 
de  compte* 
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Mr,  de  L.  Mais  pourquoi  parler  d'une  d'iatatioa 
apparente  et  non  tout  simplement  de  la  vraie  dilatation? 

Mr.  de  P.  Parce  que  nos  expériences  roulent  de 
règle  sur  des  liquides  enfermés  dans  des  vases  de  verre, 
dont  la  dilatation  répète  et  compense  par  conséquent 
celle  qui  à  eu  lieu  dans  les  expériences  qui  ont  fixé  les 
degrés  de  dilatation  des  liquides,  et  que  nous  n'avons 
besoin  de  cette  correction  que  pour  les  cas  où  l'on 
renferme  les  liquides  dans  des  vases,  qui  ne  sont  pas  de 
verre.  Nous  avons  un  moyen  très  facile,  fondé  sur 
une  formule  très  simple  pour  faire  la  correction  néces- 
saire qui  nous  fournit  la  vraie  dilatation  des  liquides, 
mais  dont  {e  vous  épargnerai  le  détail.  Il  suffit  d'a- 
fouter  au  volume  du  fluide  à  la  températeure  de  la  glace 
fondante  le  triple  de  la  dilatation  linéaire  du  verrepour 
avoir  l'augmentation  de  volume  du  vase  de  verre.  La 
dilatation  linéaire  du  verre  étant  (comme  la  table  que 
\e  vous  ai  communiquée  l'indique)  à  peu  près  y^o 
entre  les  points  fixes  du  thermomètre,  nous  pourrons 
considérer  le  vase  comme  ayant  à  la  température  de  la 
glace  fondante  1200  parties  et  à  celle  de  l'eau  bouil- 
lante 120K  Cette  unité  linéaire  prise  trois  fois  nous 
donnera  pour  le  volume  du  vase  à  la  température  de 
l'eau  bouillante  1203  et  parconséquent  y^W  o"  :rèô  P^"^ 
l'augmentation  du  volume  du  vase,  fraction  qu'il  faut 
ajouter  à  la  dilatation  apparente  pour  obtenir  la  vraie. 

Mde,  de  L,  Mais  finissez  donc  je  vous  prie,  Mon- 
sieur de  P. ,  de  nous  calculer  vos  dilatations  et  parlez 
nous  des  applications  qu'on  en  fait. 

Mr,  de  P.  Volontiers,  Madame;  cependant  je 
me  bornerai  on  cç  moment  à  une  seule  de  ces  appli- 
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éârions,  me  réservant  à  un  autre  tems  le  plaisir  de  vous 
en  Faire  connoitre  d^autres.  Vous  savez  que  la  hauteur 
du  mercure  dans  le  baromètre  mesure  la  pression  de 
Tair,  et  cette  mesure  ne  sera  pas  exacte  si  nous  n'avons 
pas  égard  à  la  dilatation  du  mercure  causée  par  la  cha* 
leur;  car  les  poids  de  deux  colonnes  de  mercure  dé 
même  hauteur  mais  de  température  différente  seront 
inégaux.  Si  donc  on  fait  des  observations  bâromé-^ 
txiques  sous  différentes  températures  ^  il  faudra  réduire 
ces  observations  à  une  même  température,  et  cette  cor- 
rection est  assez  considérable  pour  qu'on  n^ose  pas  la 
négliger,  car  une  colonne  de  mercure  de  27  pouces  de 
hauteur,  telle  que  celle  du  baromètre,  s'allonge  d'un 
demi  pouce  en  passant  de  la  température  de  la  glace 
fondante  à  celle  de  Teau  bouillante,  ce  qui  fait  presque 
^  de  ligne  pour  chaque  degré  de  Tédielle  deRéaumur^ 
et  presque  une  ligne  pour  13  degrés* 

Mde.  de  L.  Mais  a*t-*on  besofn  de  faire  des  ob- 
servations barométriques  à  des  températures  très  diffé« 
rentes?  Il  me  semble  que  le  Physicien  peut  avoir  son 
baromètre  dans  son  cabinet  comme  moi  je  l'ai  dans  ma 
chambre* 

Mr.  de  P.  Pas  toujours ,  Madame,  et  c'est  préci- 
sément le  cas  lorsqu^il  s^agit  de  mesurer  la  hauteur  des 
montagnes  par  des  observations  barométriques^ 

Mde.  de  L.  Peut- on  mesurer  des  hauteurs  par  le 
moyen  du  baromètre?  Je  ne  conçois  pas  Cela.  Com- 
ment l'échelle  du  baromètre  peut -elle  s'appliquer  à  la 
hauteur  immense  des  montagnes? 

Mr.  de  P*     C'est  un  des  beaux  triomphes  de  la 

S 
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Physique  que  je  me  réserve  de  vous  ëtaler  lorsque  nous 
traiterons  de  la  Physique  de  la  terre.  Je  me  restrein- 
drai pour  le  moment  a  vous  assurer  que  cette  méthode 
est  de  nos  jours  devenue  générale  et.que  c'est  à  la  faci- 
lité de  l'employer  presque  par  tout  que  nous  devons 
la  connoissance  des  principales  hauteurs  dont  la  surface 
de  notre  globe  est  parsemée  et, le  nivellement  de  tous 
les  points  élevés  de  chaimes  entières  de  montagnes. 
Ces  opérations  forcent  souvent  le  Physicien  de  passer 
d^  ardeurs  des  plaines  et  vallons  au  froid  glaçant  des 
sommets  éternellement  couverts  déneige  et  lui  rendent 
les  corrections  àoxfi,  nous  parlons  absolument  néces- 
s;^ireS)  sans  quoi  il  se  tromperoit  grossièrement  dans 
le  calcul  de  ses  hauteurs. 

Je  dois,  madame,  vous  parler  encore  delà  dilata- 
tion des  gaz  par  la  chaleur ,  et  ce .  qui  me  fait  plaisir, 
c'est  que  je  pourrai  être  bref.  Lés  Physiciens  françois, 
et  anglois  à  qui  nous  devons  la  plus  grande  partie  de 
x^ps  çonnoissances  sur  la  dilatation  des  corps  par  la 
chaleur,  nous  ont  appris  que  Tair  atmosphérique,  tous 
les  gaz  et  même  les  mélanges  de  ces  différents  gaz,  sont 
tous  sujets  à  la  même  dilatation  par  la  chaleur,  et  cette 
dilatation  est  exatement  ^'^^  Ou  à  peu -près  f§  de  l'e- 
space qu'ils  occupent  à  la  température  de  la  glace  fon- 
dante, entre  les  termes  de  cette  température  et  celle  de 
Teau  bouillante. 

Mr.  de  G.  Le  Général  va  d'abord  vous  demander 
si  c'est  la  dilatation  vraie  ou  apparente. 

Mr.  de  P.  Et  je  réponds  d'abord  que  c'est  la  dila- 
tation apparente,  et  que  la  vraie  est  de  ^^  plus  grande 
^u  égale  à  ^^^  ce  qui  revient  presque  à  f.    £t  ceit# 
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dilatation  vraie  nous  est  de  nonveau  nécessaire  pour  la 
mesure  barométrique  des  hauteurs  ^  par  ce  que  l'air  de 
Tatmosphère,  dont  on  doit  connoitre  la  pression  pour 
ces  mesures  et  par  conséquent  la  densité,  n'est  pas 
renfermé  dans  un  vase  de  verre,  mais  forme  une  enve-« 
loppe  libre  autour  de  notre  globe* 

Mr.  de  R.  Cette  dilatation  est  énorme,. compa-^ 
rée  à  celle  des  corps  solides  et  même  des  liquides^ 

Mr.  de  P.  Assurément  et  si  elle  a  lieu  dans  la 
même  proportion  pour  les  températures  élevées  il^'en 
suit  que  Tair  contenu  dans  un  creuset  où  l'on  fond  du 
platine  se  trouve  occuper  un  volume 67I  fois  auisi  grand 
que  celui  qu*il  auroit  à  la  température  de  la  glace  fon-* 
dente»  An  reste  ne  vous  étonnez  pas  trop  de  ces  gran-*  - 
des  dilatations.  Nous  apprendrons  bientôt  à  en  coty- 
noitre  d'autres  bien  plus  considérables^ 

Après  vous  avoir  un  peu  tourmenté,  madame,  par 
la  considération    de  ce  que  les  Mathématiciens  et  les. 
Physiciens  ont  fait  pour  porter  dans  l'examen  des  phé-, 
nomènes  de  la  chaleur  toute  la  rigueur  possible,  je  vai$ 
entrer  dans  quelques  détails  sur  les  phénomènes  qui 
concernent  la  propagation  de  la  chaleur  pour  les  quels  ; 
f  ose  espérer  quelque  intérêt  de  votre  part- 

Mde*  de  L:  Vous  m'avez  un  peu  tourmentée ,  Je 
Tavoue,  par  cette  précision  mathématique  que  Vous 
avez  suivie  depuis  que  vous  nous  parleas  de  la  chaleur^ 
et  j'étois  tentée  quelques  fois  de  vous  rappeller  que 
vous  m'aviez  fait  espérer  d'abord  qu'il  seroit  peu  ques- 
tion de  Mathématiques  dans  cette  matière.  Je  sentois 
que  vous  me  trompiez,  mais  j'avoue  aussi  qu'à  présent 
je  regretteroift  de  n'avoir  pas  été  trompée;  car  fe trouve 
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beau  et  intéressant  de  savoir  comment  là  Physique  et 
surtout  l'Astronomie  peuvent  parvenir  à  leurs  résultats 
dont  l'exactitude  paroit  incroyable. 

Mr.  de  P,  Je  vous  suis  bien  reconnoîssant,  ma» 
dame,  que  vous  pardonniez  si  facilement  ma  petite  su* 
percherie  et  je  me  fais  un  vrai  plaisir  de  pouvoir  vous 
offrir  à  présent  des  phénomènes  qui  ne  vous  fatigue-» 
lont  sûrement  pas.  Je  commence  par-  ceux  où  la  cha» 
leur  pénètre  les  corps  inégalement. 

Tout  le  monde  sait  que  si  Ton.  place  un  verre  à 
boire  sur  des  charbons  ardents  ou  sur  la  flamme  d'une 
lampe,  il  se  rompt.  Il  en  est  de  même  si  Ton  y  verse 
de  l'eau  bouillante,  etce  phénomène  s'explique  aisé- 
ment par  la  dilatation  que  le  verre  subit  d'un  côté  seul 
par  la  chaleur,  dilatation  qui  exerce  une  force  si  consi- 
dérable que  nous  aurions  peine  à  en  trouver  une  autre 
qui  lui  Bt  équillibre.  Le  verre  ne  se  casseroit  pas  si 
la  chaleur  le  penétroit  subitement  dans  toute  son  épais- 
seur. C'est  ce  qui  arrive  avec  du  verre  extrêmement 
miiice.  On  fabricfue  à  Gènes  et  à  Lucques  des  phioles, 
dans  les  quelles  on  envoyé  les  meilleurs  huiles,  qui  ont 
la  forme  de  poires  et  qui  sont  à  leur  partie  inférieure 
aussi  minces  qu'une  feuille  dé  papier  à  écrire.  Vous 
pouvez  les  placier  hardiment  pleines  d'eau  froide  sur 
une  forte  lampe  à  esprit  de  vin  sans  avoir  à  craindre  ' 
qu'elles  se  fendent. 

Le  verrier  prend  une  petite  masse  de  verre  en 
fusion,  une  très  grosse  goutte,  qu'il  abandonne  à  son 
propre  poids  pour  lui  donner  la  forme  d'une  très  petite 
poire  à  queue  très  allongée  et  la  laisse  tomber  dans 
l'eau,  encore  toute  en  fusion.     On  la  nomme  larme 
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de  Terre.  Il  la  retire  dès  qu'felle  est  refroidie,  îa  sêrhe 
dans  son  mouchoir  et  vous  la  donne  à  la  main,  conser« 
vant  dans  la  sienne  le  bout  de  la  queue  qu'il  casse  sans 
mot  dire.  Au  même  instant,  toute  cette  larme  se  Fra* 
casse  en  mille  parcelles  comme  des  brins  de  grosse 
poussière  dont  le  choc  vous  effraye.  —  Qui  de  nous 
veut  se  charger  d'expliquer  ce  tour  de  passe-passe  du 
Terrier? 

Mr.  de  T.    Ce  phénomène  me  paroît  complicjué. 

Mr.  de  P.  Il  Test  en  effet  et  fe  pr^^vois  que  vou4 
l'expliquerez;  il  est  du  ressort  de  la  Mécanique.  Veuil- 
lez commencer  par  nous  dire  quel  effet  le  refroidis- 
sement subit  appliqué  à  l'extérieur  de  cette  niasse  bru*» 
lante  doit  produire. 

Mr.  de  T.^  Je  vois  d'abord  que  ce  refroidissement 
doit  durcir  la  surface  de  la  larme  tandis  que  Tintérieur 
est  encore  fluide  et  dilaté  par  la  température  énorme 
que  le  verre  fondant  doit  avoir.  Je  vois  de  plus  que 
lorsque  l'intérieur  se  refroidit  petit  à  petit  il  ne  peut 
pas  se  contracter  comme  cela  auroit  lieu  si  le  refroidis- 
sement se  faisoit  dans  la  masse  entière  à  la  fois ,  et  que 
par  conséquent  il  doit  y  avoir  dans  la  larme  de  verre 
une  quantité  infinie  de  petits  vides  peut-être  imper- 
ceptibles. 

Mr.  de  P.  Assurément  et  plusieurs  de  ces  vides 
sont  même  visibles  ;  car  on  aperçoit  ordinairement  de 
petites  bulles  vides  au  milieu  de  la  larme. 

Mr.  de  T.  Si  cela  est ,  il  n'est  pas  douteux  que 
toutes  les  parties  intégrantes  du  verre  ne  soient  à  une 
plus  grande  distance  entre  elles  qu'elles  se  sont  d*ti] 
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leurs  et  que  parconséquent  leur  cohésion  ne  soit  beaur" 
coup  plus  foible  que  celle  du  verre  ordinaire. 

Mr,  de  P.  Cependant  je  dois  vous  prévenir  que 
ces  larmes  de  verre  supportent  à  leur  gros  bout  plusi- 
eurs coups  de  marteau  sans  se  rompre. 

.  Mn  de  T.  Cela  m'étonne;  mais  on  peut  expliquer 
cette  résistance  par  la  forme  ronde  de  la  larme  qui  ré« 
siste  au  choc  appliqué  du  dehors  en  dedans  comme 
une  voûte  ou  comme  la  cloche  de  La  pompe  pneuma- 
tique résiste  à  tout  le  poids  de  l'atmosphère.  Si  par 
contre  on  applique  un  choc  du  dedans  an  dehors,  la 
voûte  ne  résistera  pas.  Mais  je  ne  sais  trop  comment 
la  rupture  de  la  queue  de  cette  petite  poire  amméne  ce 
choc  intérieur. 

il/r.  de  P.  Je  dois  à  cet  égard  vous  dire  que 
cette  queue  plie  avant  de  rompre. 

Mr*  de  r.  Et  que  parconséquent  l'élasticité  se 
mêle  de  l'affaire.  Voyons.  Je  crois  à  présent  que  je 
viendrai  à  bout  de  ce  noeud  gordien  à  Taide  de  Tidée 
de  votre  élève  monsieur  Pauker. 

Mdcp  de  Zf.  Vous  m'effrayez  en  nommant  mon* 
sieur  Pauker  ;  cela  sera  furieusemept  savant. 

Mr.  de  T,  Comme  c'est  moi,  madame,  qui  ose 
le  nommer,  vous  avez  par  là  même  la  caution  très  accep- 
table'que  votre  frayeur  n'est  nullemant  fondée.  La 
rupture  de  la  queue  de  verre  doit  produire  dans  toute 
la  masse  un  trémoussement  général,  des  vibrations 
violentes  qui  rapprochent  et  éloignent  alternativement 
les  particules  du  verre  l'une  de  l'autre.  Si  donc  le  re- 
froidissement subit  des  parties  extérieures  de  la  larme 
a  retenu   les    parties  intérieures   à  une  distance   qui 
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3*approche  fort  de  celle  où  monsieur  Pauker  trouve  le 
maximum  de  cohésion  (et  cela  est  très  vraisemblable, 
.  puisque  le  refroidissement  successif  de  l'intérieur  laisse 
même  quelques  vides  visibles)  il  est  clair  qu'une  seule 
vibration  qui  les  éloigne  encore  davantage  doit  les  sé- 
parer absolument  et  réduire  le  tout  en  poudre» 

Mr*  de  P,    Je  vous  suis  bien  obligé  de  votre  ex- 
plication qui  ne  laisse  rien  à  désirer.    J'ajouterai  seu* 
lement  que  cette  opération  du  verrier  sur  la  larme  de 
verre  s'applique  à  Tacier  et  se  nomme  trempe.    Trem- 
per l'acier  c'est  le  chauffer  jusqu'à  l'incandescence  et  le 
refroidir  subitement  en  le  plongeant  dans  l'eau.    Il  est 
clair  que  cette  opération  doit  le  rendre  d'autant  plus 
cassant  qu'il  a  été  plus  chauffé  et  que  l'eau  aura  été  plus 
froide»     Et  comme  cette  qualité  d'être  si  cassant  est 
souvent  très  nuisible,  on  la  diminue  par  le  recuit ^  c.  à. 
d.  en  chauffant  de  nouveau  le  morceau  d'acier  jusqu'à 
un  certain  degré  proportionné  à  l'emploi  qu'on  veut  en 
faire»    Les  ouvriers  en  acier  ont  des  signes,  qu'ils  tien- 
nent souvent  secrets,     aux  quels  ils  reconnoissent  le 
degré  nécessaire  de  recuit.      Mais  il  seroit  plus  sur 
pour  Part  des  instrumens  d'acier  de  chercher  à  déter- 
micer  ces  degrés  de  chaleur  par  le  thermomètre,  degrés 
qu'on  pourroit  atteindre  avec  précision  dans  un  bain 
d'eau,   d'huile  ou  de  mercure;   ce  qui  produiroit  l'a- 
vantagé d'opérer  avec  sûreté  et  de  varier  en  outre  la 
trempe  par  la  durée  pendant  la  quelle  on  èxposeroit  Ta- 
cier  à  cette  température,  de  même  que  celui  de  recuire 
toute  la  pièce  également  ou  telle  partie  plus  que  l'autre. 
Considérons  à  présent  une  masse  d'eau  ou  de  tout 
autre  liquide  contenue  dans  un  vase  et  placée  sur  le 
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leu  pour  s'cchauffer.  Vous  convenez  d'abord  que  la 
feu  n'agissant  immédiatement  que  sur  la  matière  du 
vase 9  c'est  de  celle-ci  que  le  liquide  doit  tirer  sa  cha- 
leur et  que  les  parties  qui  avoisinent  le  plus  la  paroi  du 
Tase  sur  la  quelle  le  feu  dépose  sa  chaleur,  s'échauffe- 
ront avant  les  autres  placées  plus  loin  à  l'intérieur.  Ces 
parties  plus  chaudes  deviennent  plus  légères  et  doivent 
parconséquent  monter  dans  la  n):asse  du  liquide  et 
^ji^aiidonner  leur  place  à  d^autres  portions  du  liquide 
moins  chaudes,  ce  qui  produit  des  tournoiemens^dans  le 
aens  vertical  qui  contribuent  de  beaucoup  à  propager 
promptement  la  chaleur  dans  toutes  les  parties  du  li«> 
quide  et  k  égaliser  les  températures. 

Mde.  de  L.  Ce  mouvement  me  plaît  ;  c'est  comme 
des  personnes  qui,  après  s^être  chauffées  à  la  chemi« 
née ,  cèdent  charitablement  leur  place  à'  leurs  voisines. 

Mr.  de  L.  Cette  espèce  de  mouvement  doit, 
madame,  vous  plaire  encore  par  un  autre  côté.  C'est 
un  voyage  dans  un  gobelet ,  espèce  de  voyage  pour  la 
quelle  vous  avez  une  passion  décidée. 

Mr.  de  P.  Le  Comte  Rumfort  s'est  donné  beau- 
coup de  peine  pour  rendre  visibles  ces  petits  voyages 
en  mêlant  à  son  liquide  de  très  petits  corps  d'une  pesan« 
teur  spécifique  égale  à  celle  du  liquide.  Mais  son  com- 
patriote Thomson  l'a  attaqué  là -dessus,  prétendant  que 
les  petits  morceaux  d'ambre  qu'il  employoit  à  cet  effet 
ne  voyageoîent  dans  son  liquide  qu'en  vertu  de  peti- 
tes bulles  d'air  qui  s'y  attachent  à  mesure  qu'elles  se 
dégagent. du  liquide  par  la  chaleur. 

Mr.  de  M.    Ces  bulles  d'air  ne  pourroient^  ce  me 
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•emble,  expliquer  que  TasceosioD  des  parcelles  d*aai^ 
bre ,  mais  pas  leur  descente. 

Mr*  de  P.  Pardon,  mon  cher;  elles  expliqueroient 
l'une  et  l'autre,  par  ce  qu'étant  tant  soit  peu  plus  pe- 
santes que  le  liquide,  ces  parcelles  d'ambre  doivent 
retomber  dès  que  les  bulles  d'air  se  sont  détachées  d'el- 
les, ce  qui  arrive  aussitôt  qu'elles  ont  atteint  la  surface 
supérieure  du  liquide.  An  reste  monsieur  Thornson 
avoit  tort.  Ces  touraoiemens  dès  liquides  ont  en  effet 
lieu  et  je  les  ai  rendus  très  sensibles  au  moyen  de  Tap* 
pareil  que  je  vous  ai  décrit,  (Tom.I.  lig.  50  celui  dont 
je  me  sers  pour  les  expériences  sur  l'affînitë.  J'ai  su« 
pe  posé  deux  liquides^  l'un  sur  l'autre  de  pesanteur  spé* 
cilique  presque  égalef^mais  dont  l'inférieur  ëtoit  co* 
loré,  l'autre  pas.  Puis  j'ai  placé  l'appareil  entier  dans 
un  bain  d'eau  tiède,  d'environ  40  degrés  R.  jusqu'à  la 
limite  entre  les  deux  fluides  superposés.  Par  la  la  li- 
queur inférieure  s'est  échauffée  plus  promptement,  est 
devenue  un  peu  plus  légère  que  la  supérieure,  et  s'est 
jpar  conséquent  élevée  et  a  forcé  la  liqueur  non  colorée- 
de  de&céndre,  mouvemeqt  qui  a  produit  dans  moins 
d'une  minute  un  mélange  complet  des  deux  liqueurs. 

Au  reste  on  peut  voir  ce  mouvement  de  l'eau  in- 
également chauffée  toutes  fois  qu'on  chauffe  de  l'e^a 
simple  dans  une  phiole  bien  transpl^ente. 

Mr.\de  i?.  Voila  ce  que  je  i^  conçois  pas;  citf 
toute  l'eau  a  la  même  couleur. 

Mr.   de  P.     Assurément;  mais   on  aperçoit  ces 

mouyemens  par  des  colonnes  d'eau  qui  s'élèvent  et;  ont 

~  l'air  d'être  une  huile  parfaitement  transparente,   i^t  si 

l'on  considère  des  objets  extérieurs  à  travers  une  co- 
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lonne  de  cette  espèce  et  le  reste  de  l'eau,  on  obtient 
des  images  difformes,  les  différentes  parties  des  objets 
paroissant  un  peu  transposées, 

Mde,  de  L.  C'est  comme  la  limite  de  deux  li- 
queurs toutes  deux  non  colorées  et  que  Ton  distingue 
cependant. 

Mr.  de  P.  Tout  justement ,  madame;  et  puisque 
vous  vous  faites  une  idée  si  vraie  de  ces  mouvement  des 
liquides  inégalement  chauffées,  permettez  moi  de  passer 
aux  mouvemens  analogues  des  fluides  élastiques  qu'on 
chauffe  de  même  partiellement. 

Mde.  de  L.  Ces  mouvemens  seront  -  ils  aussi 
visibles?  « 

Mr,  de  P.  Pas  précisément,  mais  nous  verrons, 
nous  entendrons  même,  leurs  effets.  Commençons 
par  une  expérience  bien  simple.  Si  à  présent  que  nous 
avons  lo  degrés  de  froid  dans  la  rue  nous  ouvrions  la 
porte  d'une  chambre  qui  mène  au  corridor,  vous  sen- 
tiriez aux  jambes  Tair  froid  qui  entré  dans  la  chambre. 
Mais  comme  il  ne  peut  entrer  d'air  dans  la  chambre 
sans  qu'il  en  sorte  autant,  il  faut  que  l'air  chaud  de  la 
chambre  s'échappe  quelque  part,  ce  qui  se  fait  par  le 
haut  de  la  porte.  Aussi  si  l'on  place  une  bougie  allu- 
mée au  bas  de  la  porte  ouverte,  une  seconde  au  haut 
et  une  troisième  au  milieu  on  voit  la  flamme  du  bas 
soufflée  vers  la  chambre  par  l'air  froid  du  corridor  qui 
y  entre,  la  flamme  d'en  haut  soufflée  vers  le  corridor 
par  l'air  chaud  de  la  chambre  qui  s'échappe  au  de  hors 
et  la  flamme  du  milieu  ...••? 

Mde.  de  Fj.  Elle  ne  bougera  pas  apparemment,  car 
je  ut  sais  si  elle  doit  être  soufflée  au  dedans  ou  au  dehors. 
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Mt,  de  P,  Assurément  et  c'est  ce  que  l'expérience 
nous  fait  voir.  Ce  qui  prouve  que  cette  porte  ouverte 
entre  une  chambre  chaude  et  un  corridor  froid  établit 
deux  courans  d'air  en  seiis  apposés,  entre  les  quels 
tout  mouvement  cesse. 

Le  Comte  C,  Ceci  rappelle  les  noeuds  acoustiques 
dans  les  instrumens-à-vent. 

Mr.  de  P.  Dommage  qu'il  soît  si  dîfBcile  de  bâtir 
le  pont  idéal  entre  ces  deux  phénomènes ,  pont  qui 
existe  apparemment. 

Mais  ce  que  nous  apprenons  bien  précisément  par 
cette  expérience,  c'est  que  deux  colonnes  de  gaz  d'iné- 
gale pesanteur  spécifique  (et  c'est  le  cas  entre  Tair 
froid  et  Tair  chaud  )  ne  peuvent  pas  rester  en  équilli- 
bre  et  que  la  plus  légère  s'empare,  conformément  aux 
lois  de  l'Hydrostatique,  de  la  partie  supérieure  et  la 
plus  pesante  de  la  partie  inférieure  de  la  chambre. 
Nous  voyons  cela  en  hiver,  même  dans  une  chambre 
bien  fermée  et  chauffée,  où  l'air  des  régions  supérieur 
res  a  toujours  quelques  degrés  de  plus  que  celui  des  ré- 
gions inférieures.  ^  On  croit  vulgairement  que  la  cha- 
leur monte;  non,  c'est  Tair  chaud  qui  par  sa  légèreté 
s'élève  et  force  le  moins  chaud  à  descendre.  On  voit 
cette  circulation  de  Tair  causée  par  nos  poêles  au  mo- 
yen de  petits  serpentins  de  papier  que  Ton  suspend  sur 
la  pointe  d'un  £1  d'archal  placé  tout  près  du  poêle. 
L'air  chauffé  près  de  la  surface  du  poêle  s'élève,  frappe 
les  anneaux  inclinés  de  ces  serpentins  et  force  la  légère 
machine  de  se  tourner. 

Mr.  de  T,    Nous  avons  tous  construit  de  pareils 
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joufoux  dans  notre  enfance  sans  songer  que  c'étoir  une 
expérience  physique  et  mécanique.  Je  dis  mécanique^ 
car  ce  choc  de  Tair  montant  frappe  obliquement  les 
anneaux  du  serpentin  et  e^técute  par  la  le  mouvement 
de  côté  comme  le  vent  celui  des  ailes  d'un  moulin. 

Jl/r.  de  V.  Je  n'ai  pas  douté  un  moment  que 
monsieur  de  T.  ne  trouvât  de  la  mécanique  dans  le 
mouvement  du  serpentin ,  sans  quoi  j'eusse  prié  mon* 
sieur  de  P.  de  nous  expliquer  ce  mouvement» 

Jdr.  de  P.  L'expérience  de  la  porte  ouverte  ex- 
plique les  effets  des  vents  coulis,  car  la  moindre  Fente 
dans  les  portes  de  deux  chambres  d'inégale  température 
fait  un  effet  semblable  quoique  plus  petit  que  la  porte 
entière.  Mais  je  vous  donne,  monsieur  de  V. ,  à  de- 
viner comment  dans  une  chambre  chauffée  et  bien  close, 
loin  du  poêle  et  tout  près  du  mur  qui  donne  dans  la 
rue  on  aperçoit  un  vent  coulis  souvent  insupportable 
pour  les  personnes  sensibles  au  froid. 

Jl/r.  de  V.  C'est  un  appel  nominal  à  la  Politique. 
Je  dois  dévoiler  une  trame  sourde,  tissue  de  £ls  très  dé- 
liés et  dirigée  contre  les  personnes  frilleuses.  Voyons. 
!Nous  avons  à  faire  d'abord  à  une  jnuraille  qui  a  Tair 
bien  bête'  et  tout-à- fait  neutre,  sans  l'être  pourtant. 
C'est  elle  qui  laisse  passer  le  chaud  dans  la  rue  quoi- 
qu'elle soit  là  pour  Tempècher,  et  ce  passage 

Mais  non,  ce  n'est  pas  mon  fait  ;  il  s'agit  ici  de  contré- 
bande  et  cela  regarde  l'économie  politique.  Monsieur 
de  R.  expliquera  la  chose  beaucoup  mieux  que  moi. 

ifefr,  de  M.  Je  renvoyé  l'affaire  au  Général.  Il 
s'agit  ici  proprement  d'une  sentinelle  qui  a  des  intelli- 
genqes  avec  l'ennemi* 


t. 

i 
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Mr,  de  L,  Le  Général  n'a  point  à  faire  aux  sen<» 
tinelles;  C*est  au  pjetit  officier  à  les  surveiller.  Allons, 
jeune  capitaine,  dénouez  le  noeud,  ou  tranchez  le, 
comme  vous  pourrez. 

Le  jeune  de  L,  C'est  bien  la  peine  de  renvoyer 
TafFaire  des  Juifs  à  Hérode  et  d'Hérode  à  Pilate.  Le 
mur  est  un  poêle  négatif,  c'est  à  dire  une  masse  froide 
gui  refroidit  Tair  qui  le  touche;  cet  air  devenu  plus 
pesant  descend  le  long  du  mur  et  fait  place  à  d'autres 
couches  d'air  qui  se  refroidissent  de  même;  ce  qui  ëta« 
biit  fort  près  du  mur  un  courant  d'air  froid  de  haut  en 
bas;  et  voilà  pourquoi  Maman  se  plaint,  lorsqu'elle  est 
asvMse  près  du  mur  ou  de  la  fenêtre  bien  calfatrëe,  que 
le  vent  coulis  lui  tombe  sur  l'épaule.  Si  j'ai  mal  expli- 
qué ,  je  m'en  lave  les  mains. 

Mr.  de  P.  L'explication  est  juste  et  surtout  l'ex- 
pression: poêle  négatif,  qui  indique  tout  d'un  coup  le 
contraire  du  poêle  ordinaire  dans  la  cause  et  l'eiFet. 
Mais  considérons  de  plus  près  les  poêles  positifs,  les 
vrais  poêles ,  pour  apprendre  à  connoitre  ce  qui  arrive 
à  Tair  chauffé  dans  leur  intérieur. 

C'est  dans  le  Nord  et  dans  le  Nord  seul  que  l'on 
peut  apprendre  la  théorie  des  poêles  par  la  pratique. 
Ce  n'est  que  là  où  l'on  a  ces  appareils  bienfaisants  qui 
répandent  dans  les  chambres  une  chaleur  douce  qui 
dure  presque  toujours  au  même  degré  pendant  24  heu- 
res et  chaque  jour  de  Thiver  le  plus  rigoqreux  ;  et  c'est 
sur  la  circulation  de  l'air  inégalement  chaud  que  se 
fonde  la  méthode  de  leur  construction,  dont  je  veux 
tâcher  de  vous  donner  une  idée  juste  que  l'on  s'ac- 
quiert rarement ,  même  dans  les  pays  froids. 
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Cette  figure  AB CD  que  je  dessine  (fig.  13.)  repré- 
sente le  qorps  du  foyer  d'un' poêle,  dont  adbc  est  là 
porte.  Du  haut  de  la  voûte  D  C  s'élève  un  tuyau  ma» 
çonnéed^  que  nous  supposons  ouvert  en  d.  Vous  con- 
cevrez aisément  que  lorsque  le  bois  brûlera  dans  l'e- 
space adbc  et  chauffera  et  dilatera  à  un  degré  très  haut 
Tair  contenu  dans  l'espace  dbcea,  cet  air  brûlant  mon- 
tera dans  le  tuyau  et  sera  remplacé  par  celui  de  la 
chambre.  Cette  dilatation  doit  être  d'autant  plus  con- 
sidérable que  la  voûte  DC  fait  l'effet  d'un  fourneau  ré- 
verbère qui  concentre  la  chaleur  dans  l'espace  ace  et 
que  l'ouverture  par  la  quelle  on  laisse  entrer  Tair  dans 
le  foyer  sera  plus  petite.  C'est  la  une  des  raisons  pour- 
quoi on  pratique;  dans  la  grande  porte  adbc,  qui  sert  à 
mettre  le  bois  dans  le  foyer,  une  bien  plus  petite  x,  qui 
reste  seule  ouverte,  la  grande  étant  fermée  ;  ce  qui  fait 
que  l'air  extérieur  se  précipite  avec  violence  et  même 
avec  bruit  dans  l'intérieur  du  poêle. 

IéB  jeune  de  L*  Ainsi  l'air  qui  entre  dans  le  poêle 
doit  en  ressortir  tout  brûlant  par  la  cheminée  et  il  doit, 
nous  rester  très  peu  de  cette  chaleur  pour  chauffer  nos 
chambres. 

Mi\  de  P.  C'est  ce  qui  arriveroit  si  on  laissoit 
échapper  Tair  en  d  par  le  canal  éd.  Nous  n'aurions  de 
cette  chaleur  pour  nous  chauffer  que  ce  qui  s'en  dépose 
dans  le  corps  du  poêle  et  dans  les  parois  du  canal  ed; 
et  cela  a  lieu  dans  les  cheminées  usitées  dans  le  midi  de 
l'Europe.  Mais  dans  le  Mord,  où  le  froid  donne  les 
meilleures  leçons  d'économie  de  la  chaleur,  on  établit 
plusieurs  de  ces  canaux  de  la  manière  dont  fe  vous  les 
dessine.    L'air  arrivé  en  d  passe  en  f  et  de  f  en  g,  puis 
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de  g  en  h,  en  i,  en  k»  en  1,  m  et  enfin  en  n,  d'où  il  en- 
tre  dans  la  cheminée  qui  le  conduit  dans  Tatmosplière 
au  dessus  de  la  maison. 

Mde.  de  L.  Ainsi  Tair  doit  descendre  dans  vos  ca- 
naux tout  aussi  bien  qne  monter  ;  ce  que  je  ne  conçois 
pas  puisque  vous  nous  avez  prouvé  que  l'air  chauffe  doit 
toujours  monter. 

^  Mr.  de  P.  Vous  le  concevrez  bientôt,  Madame, 
dès  que  vous  considérerez  ce  système  de  canaux  comme 
un  seul  canal  dans  le  quel  Tâir  circule.  Ce  système  est 
toujours  composé  d'un  nombre  impair  de  canaux;  celui 
que  je  viens  de  dessiner  en  a  cinq  dont  trois  font  mon- 
ter l'air  et  deux  seulement  le  font  descendre.  £n  sup- 
posant que  l'effet  de  deux  canaux  montans  ed  et  hî  soit 
contrebalancé  par  Teffet  des  deux  canaux  voisins  fg  et 
kl  où  Tair  descend,  il  est  clair  qu'il  nous  reste  pour 
excès  de  force  d'ascension  le  canal  mn  qui  décide  de  la 
route  que  l'air  doit  prendre.  Mais  il  y  a  plus  encore: 
je  supposois  tout-à-Theure  que  le  canal  fg  faisoit  c-qui- 
libre  au  canal  ed  et  le  canal  kl  au  canal  Ih;  ce  qui  n'est 
pas  rigoureusement  vrai,  l'air  dans  le  canal  ed  étant 
plus  chaud  que  dans  le  canal  fg  et  dans  le  canal  ih  éga- 
,  lement  plus  chaud  que  dans  le  canal  kl. 

Le  jeune  de  L.  Mais  par  contre  le  canal  kl  est 
plus  long  que  fe  canal  ib,  l'espace  h B  de  ce  canal  ne 
comptant  pour  rien. 

Mr.  de  P.     Au  moins  pour  peu.    Mais  nous  avons   . 
pour  le  canal  e  d  encore  toute  la  hauteur  du  foyer  de- 
puis e  jusqu'en  db  qui  contient  l'air  qui  a  le  maximum 
de  chaleur.    Ainsi  il  est  clair  nous  avons  un  excès  de 
légèreté  de  l'air  contenu  dans  le  premier  et  le  troisième 
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canal  sur  Tair  contenu  dan»  le  second  et  le  quatrième^ 
en  sorte  que  nous  pourrions  nous  passer  du  cinquième 
caoal  mn  sans  que  la  circulation  de  Tair  cessât  d'avoir 
lieu ,  et  fe  me  suis  assuré  par  des  expérieures  directes 
que,  si  Ton  ouvre  le  canal  kl  à  sa  partie  inférieure, 
Tair  s*échappe  fort  bien  par  cette  ouverture  et  descend, 
à  ce  qu'il  semble  contre  les  lois  de  THydrostarique. 

Mde.  de  L.  Je  n'eusse  pas  prévu  ce  résultat ,  et 
cette  circulation  de  l'air  dans  l'intérieur  des  poêles  me 
paroit  être  une  très  belle  mécanique.  —  —  — 

Mr.  de  P,  Qui  vous  offre,  madame,  une  nouvelle 
machine,  le  poêle  lui-même,*  donr aucune  partie  ne 
se  meut,  mais  qui  fait  mouvoir  Pair  seul  qu'il  contient. 
Ces  canaux  peuvent  se  multiplier  presque  à  volonté,, 
et  j'ai  vu  des  poêles  où  la  longueur  totale  de  leur  sy- 
stème de  canVùx  va  jusqu'à  lao  pieds.  En  forçant  ainsi 
l'air  à  parcourir  de  si  longs  espaces  on  le  force  en  même 
tems  à  déposer  presque  toute  sa  chaleur  dans  les  parois 
et  les  languettes  de  ces  canaux,  qui  passe  ensuite  len- 
tement dans  la  chambre  et  y  entretient,  quoique  Ton 
ne  chauflFe  le  poêle  qu'une  fois  par  jour,  cette  tempéra- 
ture modérée  et  égale  que  l'habitant  du  midi  et  de 
l'ouest  de  l'Europe  ne  connoit  pas.  Pour  retenir  cette 
chaleur  que  le  poêle  a  gagnée  et  qui  se  perdroit  par  la 
continuation  du  courant,  on  ferme  non  seulement  la 
petite  port^K,  mais  aussi  le  dernier  canal  au  moyen 
d'un  double  couvercle  de  fer  fondu  qu'on  applique  à 
une  hauteur  commode  en  o  au  moyen  d'une  porte  laté- 
rale p  qu'on  referme  ensuite.  Ainsi  le  poêle  que  fe 
viens  de  vous  décrire  est  proprement  un  magazin  où  > 
se  dépose  la  chaleur  que  la  combustion  du  bois  a  pro-» 
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duite  et  qui  sô  rc^pand  de  là  dans  la  chambre.  On 
donne  à  ces  poêles  plusieurs  formes,  souvent  très  arbi«» 
traires.  Quelquefois  on  ran^e  les  canaux  en  ligne 
comme  fe  vous  les  ai  dessines  et  alors  ils  font  partie  de 
la  paroi  qui  sëpare  deux  chambres  qu'elles  chauffent  efi 
même  temsé  Ou  bien  on  les  dispose  en  sorte  qu'ils 
prènënt  la  forme  de  pilier  ou  de  colonne  que  Ton  peut 
décorer  à  volonté.  L'intérieur  se  construit  en  brique^ 
et  l'extérieur  en  carreaux  de  poterie  glacés  ou  non 
glacés.  Dans  le  premier  cas  ces  carreaux  sont  ordinal^ 
rement  d'un  beau  blanc  luisant  ^  et  dans  le  second  câft 
on  les  peint  d'une  couleur  convenable  à  celle  des  pa^ 
rois  de  l'appartement.  Mr.  de  T.,  qui  est  lui -'même 
très  habile  à  construire  des  poêles  et  des  fourneaut^ 
voudra  bien  me  pardonner  ces  détails  qui,  je  crois ^  ne 
sont  pas  sans  intérêt  pour  le  reste  de  la  société,  et  me 
permettre  d'ajouter  encore  une  observation  essentielle 
d'un  autre  genre. 

Mr.  de  T.  Je  connois  à  la  v(?rité  assez  bien.Itf 
construction  de  nos  poêles  ;  mais  bien  loin  d'avoir 
trouvé  votre  description  inutile  je  suis  dans  le  cas  de 
vous  faire  une  question.  Vous  avez  vu  des  poêles  dont 
les  canaux  ont  jusqu'à  120  pieds  de  longueur,  longueur 
que  je  n'ai  jamais  ose  exécuter  et  |e  vOudrois  savoir  jus- 
qu'où l'on  pourroit  pousser  cette  longueur  pour  éco- 
noioiser  le  bois*  Car  il  me  semble  que  cela  doit  avoir 
un  terme. 

Mr.  de  P.  Si  Ton  ne  considéroit  que  l'équilibré 
des  colonnes  d'air  ^  ce  terme  ne  se  trouveroit  jamais^ 
parce  que,    quelque  refroidissement  que  Tair  subisse 
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dans  les  canaux,  il  sera  pourtant  toujours  plus  c^aud  et 
plus  léger  que  Tair  extérieur  ou  celui  de  ia  chambre. 
Mais  nous  ne  devons  pas  oublier  que  la  combus* 
tion  du  bois  produit  de  la  fumée  et  que  la  Fumée 
refroidie  k  un  certain  degré*produit  la  suie  qui  engor- 
^eroit  bientôt  les  canaux  que  Ton  ne  nétoieroit  que 
très  difficilement  ;  ce  qui  fait  qu'on  doit  poser  en  prin- 
cipe que  la  fumée  doit  sortir  du  dernier  canal  en  forme 
4e  fumée  et  non  s'y  déposer  en  forme  de  suie.  Il  n'y 
a  guères  que  l'expérience  qui  puisse  fixer  la  tempéra* 
lure  nécessaire  à  cet  effet.  Elle  a  déjà  prouvé  que  120 
j^eds  de  canaux  lais^^ent  à  Tair  circulant  assez  de  cha- 
leur pour  enlever  la  fumée»  Veuillez,  monsieur  de  T.^ 
pousser  l'expérience  encore  plus  loin;  peut-être  ne 
trouverez -vous  les  bornes  que  vous  voulez  connoitre 
qu'à  200  pieds  et  si  cela  est ,  vous  nous  aurez  rendu  un 
•ervice  essentieL 

Mr.  de  T.     Mais  on  a  inventé  des  poêles  fumi« 
Tores  qui  consument  la  fumée  en  même  t^ms  qu'elle  se      ^ 
forme  et  empêchent  par  là  la  formation  de  la  suie.     Je 
serois  charmé  de  connoitre  cette  espèce  de  poêles. 

Mr.  de  P.  Volontiers,  mais  il  faut  qu'auparavant 
j'ajoute  encore  quelque  chose  concernant  nos  poêles 
ordinaires. 

Le  bois 9  de  même  que  tout  autre  combustible,  a 
besoin  d'air  atmosphérique  pour  brûler.  Ainsi  s*il  doit 
brûler  dans  un  espace  fermé,  il  faut  lui  procurer  un 
courant  d'air  qui,  comme  on  s'exprime  ordinairement 
dans  la  vie  commune,  nourrit  le  feu.  L^air  est  cette 
nourriture  qui  se  combine,  se  réunit  par  l'affinité  chi<» 
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inique  avec  le  combustible  élevé  à  une  haute  tempé- 
rature. 

Mde.  de  L^  Ainsi  tout  corps  qu'on  reut  brûler 
doit  être  échauffé  préalablement? 

Mr.  de  P.  Oui,  madame,  et  c'est  un  nouveau 
mérite  de  la  chaleur  ;  sans  elle  point  de  combustion,  et 
il  suffit  pour  la  produire  de  chauffer  une  très  petite 
partie  du  combustible,  la  combustion  de  cette  petite 
partie  produisant  à  son  tour  une  chaleur  plus  que  suf- 
fisante pour  allumer  les  parties  les  plus  proches»  C'est 
ainsi  que  de  proche  en  proche  la  combustion  se  com-^ 
munkjue  et  qu'une  allumette  enflammée  à  son  boutsu£« 
fit  pour  incendier  une  ville  entière. 

Mr.  de  JR.  Si  donc  Tair  est,  de  même  que  la  cha« 
leur ,  nécessaire  à  la  combustion ,  je  conçois  que  le  feu 
doit  s'éteindre  dès  qu'on  intercepte  Tair. 

Mr.  de  P.  Assurément  et  nous  traiterons  k  la 
suite  cette  matière  si  intéressante.  Retournons  à  notre 
poêle.  Le  courant  d'air  qu'il  opère  a  donc  le  double 
avantage  de  nouitir  le  feu  en  même  tems  qu'il  dépose 
la  chaleur  prqduiie  par  la  combustion  dans  la  masse  du 
poêle.  Mais  ce  n'est  pas  tout  l'air  atmosphérique  qui 
contribue  à  la  combustion  5  mais  seulement  un  de  ses 
élémens  qu'on  nomme  ^az  oxygène^  producteur  d'acide^ 
qu'on  eut  aussi  bien  pu  nommer  gas  pyregène  (pro« 
ducteur  du  feu).  Cet  élément  de  notre  air  se  combine 
avec  un  des  élémens'^du  bois  et  produit  un  acide  en 
forme  de  gaz,  (acide  carbonique)  qui  s'échappe  par  le 
courant  du  reste  de  l'air.  Mais  outre  d'autres  substan- 
ces produites  par  la  combustion  il  en  est  une,  la  fu- 
miée,  qui  ^^^engendre  lorsque  la  combustion  est  impar« 
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maris  seroit  enlevée  par  le  'courant  d'air  trop  rapide* 
Ainsi  si<  l'on  consume  le  charbon  en  même  teins  que  le 
bois,  la  chaleur  produite  par  la  combustion  du  charbon 
n'augmente  pas  sensiblement  celle  du  poêle,  tandis 
que  si  elle  se  dégage  après  que  le  poêle  est  fermé,  elle 
ne  peut  se  perdre  et  sert  toute  entière  au  profit  de  la 
chambre;  Mais  j'avoue  que  je  ne  conçois  pas  comment 
le  charbon  peut  brûler  dans  un  espace  fermé. 

Mr.  de  F.  Ainsi  voila  mon  tour  vetiu ,  General  ! 
voyons  comment  je  résoudrai  la  seconde  et  terrible  dif- 
ficulté de  mon  ami  G.  , 

* 

D'abord  j'observe  que  tout  espace  qui  a  deux 
ouvertures,  l'une  en  haut  et  l'autre  en  bas,  n'est  pas 
fermé, 

Mr,  de  G.    (riant)   Ce  principe  me  paroit  neuf! 

Mr.  de  P,  Tout  neuf,  et  cependant  (  le  conce- 
vrez-vous?)  c'est  le  cas  des  canaux  de' notre  poêle; 
car  ni  les  convercles  en  o,  ni  la  porte  x,  ni  la  porte  acbd 
ne  ferment  absolument.  Ainsi  vous  voyez  sûrement 
que,  lorsque  le  poêle  est  censé  fermé,  il  existe  encore 
un  courant  d'air  dans  son  intérieur  qui  est  à  la  vérité 
très  foible,  mais  qui  suffit  pour  consumer  lentement 
le  charbon  allumé.  •—  Mais  je  m'aperçois  que  tout  en 
badinant  je  passe  les  bornes  de  nos  entretiens  et  je 
crains  que  Madame  de  L.  ne  s'ennuie  d'entendre  parler 
si  longtems  de  poêles. 
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Wlde.  de  L,    Quel  sera  aujourd'hui  le  sujet  de  notrt* 
entretien  ? 

JUr.  de  P.  Je  youlois,  madame,  vous  parler  du 
passage  de  la  chaleur  au  travers  des  corps.  Mais  je  m« 
souviens  malheureusement  que  hier  je  donnai  parole  à 
monsieur  de  T.  de  faire  la  description  du  poéîe  fumi-* 
pore 9  description  que  j'oubliai,  effraie  de  vous  avoir 
entretenu  si  longtems  d'une  matière  aussi  triviale  que 
les  poêles. 

Mde.  de  L.  Et  le  bon  monsieur  de  T.  a  eu  la  mo« 
destie  de  ne  pas  vous  la  rappeller  ! 

Mr,  de  L,  En  quoi  il  a  eu  très  tort  s'il  l'a  fait 
par  complaisance  pour  vous.  Car,  frilleuse  comme  vous 
êtes,  madame,  je  suis  sur  que  monsieur  de  P.  pourroit 
nous  parler  des  poêles  pendant  six  semaines  et  six  heures 
par  jour  sans  que  vous  vous  lassassiez. 

Mde.  de  Ij,  Assurément  et  comme  je  compte  sur 
votre  patience  sans  bornes,  je  prie  monsieur  de  P.  de 
nous  décrire  le  poêle  fumivore  le  plus  longuement  que 
possible. 

Mr.  de  P.    Il  me  sera  difficile,  madame,  de  vous 
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ob^ir,   la  chose  éiant   extrêmement  simple.     Mais  j'j 
ferai  de  mon  tnieux. 

Pour  dévorer  la  fumée  il  ne  faut  que  Tallumer  au 
moment  où  elle  s'échappe  dô  la  flamme,  lorsqu'elle  a 
encore  son  maximum  de  température,  un  peu  au  dessus 
de  e,  à  son  entrée  dans  le  premier  canal  ed,  et  pour 
cela  il  suffit  de  la  mettre  en  contact  avec  de  Tair  qui 
n'ait  pas  encore  perdu  son  oxygène  en  passant  par  la 
flamme  du  bois  ou  du  charbon.  On  peut  arriver  à  ce 
but  de  plusieurs  manières.  Si  j'avois  à  exécuter  un  pa- 
reil poêle  je  préfèrerois  celle  que  je  vais  avoir  l'hon- 
neur de  vous  dessiner. 

Je  suppose  que  e  (fig.  14.)  soit  l'entrée  du  premier 
canal  de  notre  poêle  où  la  flamme  se  termine  en  pointe. 
On  pratique  de  côté  et  sur  toute  la  largeur  du  canal 
«ne  ouverture  aibc  plus  étroite  à  l'intérieur  qu'a  l'ex- 
térieur et  on  place  dans  cette  ouverture  un  coin  d  de 
poterie  et  de  même  figure  que  l'ouverture,  qui  laftïrnie 
le  mieux  possible  lorsqu'on  Vy  enfonce  en  entier.  Pour 
dévorer  la  fumée  on  le  retire  tant  soit  peu ,  en  sorte 
qu'il  reste  un  espace  vide  très  étroit  entre  la  face  su- 
périeure ib  de  l'ouverture  et  celle  du  coin,  qui  permet 
a  Tair  de  se  précipiter  avec  impétuosité  dans  le  canal. 
Ce  courant  d'air  est  comme  un  soufïlet  de  forge  quiam- 
mène  de  Tair  pur  dans  le  procès  de  la  combustion  et 
dissout^  la  fumée.  On  augmente  ou  diminue  cette  por- 
tion d'air  à  volonté  en  retirant  le  coin  plus  ou  moins. 
Cette  opération,  cette  combustion  de  la  fumée,  si  pe- 
tite en  apparence,  est  cependant  si  considérable  que 
la  brique  seule  ou  la  poterie  peuvent  lui  résister;  les 
ynéiaux,  tels  que  le  fer  ou  le  cuivre,  qu'on  lui  expose 
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en  sont  bientôt  consumés.  Aussi  lorsqu'on  employé 
ce  procès  chimique  dans  un  fourneau  qui  doit  chauffer 
une  chaudière  on  est  obligé  de  garnir  de  briques  le 
point  de  la  chaudière  où  il  s'opère. 

Mr.  de  T.  J'admire  cette  belle  invention  qui  per- 
met de  modifier  selon  le  besoin  ce  courant  d'air,  1  aug- 
menter jusqu'à  ce  qu'il  dissolve  toute  la  fumée  sans  ce- 
pendant introduire  plus  d'air  que  ce  procès  n'exige, 
surplus  qui  réfroidiroit  le  grand  courant. 

Le  Comte  C.  Cette  invention  doit  faire  fortune 
surtout  en  Angleterre  ou  la  fumée  du  cliarbon  de  terre 
est  si  incommode. 

Mr.  de  P.  Aussi  c'est  en  Angleterre  qu'elle  a  pris 
naissance.  Passons  à  présent  à  de  nouvelles  considé- 
rations. Examinons  la  propagation  de  la  chaleur. 
Nous  savons  déjà  par  la  remarque  que  monsieur  de  T. 
nous  a  faite  à  l'occasion  des  poêles,  que  la  pénétration 
de  la  chaleur  au  travers  des  corps  n'est  pas  instantanée, 
et  toutes  les  expériences  faites  dans  la  vie  commune  ou 
par  les  Physiciens  prouvent  que  la  chaleur  s'égalise,  se 
met  en  quelque  sorte  en  équilibre  dans  tous  les  corps, 
mais. dans  un  tems  qui  n'est  rien  moins  qu'infiniment 
petit.  Cette  observation  doit  déjà  nous  faire  prévoir 
que  ce  tems  nécessaire  à  la  chaleur  pour  pénétrer  les 
corps  variera  selon  la  nature  des  substances.  C'est  en 
effet  ce  que  l'expérience  nous  apprend.  Prenez  par  ex  : 
un  fil  de  verre  d'un  quart  de  ligne  d'épaisseur  et  d'un 
pouce  de  longueur  entre  les  doigts  et  placez  en  le  bout 
dans  la  flamme  d'une  bougie;  ce  bout  se  chauffera  bien- 
tôt jusqu'à  rougir  sans  que  vos  doigts  vous  indiqi^ent 
à  l'autre  bout  une  chaleur  bien  sensible.    Prenez  un 
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fil  de  fer  de  même  longueur  et  épaisseur  et  répétez  la 
niême  opération.     Non  seulement  avant  que  le  bout 
du  fer  soit  rouge,  mais  dans  beaucoup  moins  de  tems 
qu'il  n'a  fallu  au  verre  pour  rougir,  la  chaleur  a  passé 
d'un  bout  du  fer  à  l'autre  et  vous  a  brulë  les  doigts. 
Ainsi  la  chaleur  de  la  flamme  de  la  bougie  a  pënètré  le 
fer  bien  plus  vite  que  le  verre.     Un  petit  bout  d'âllu«- 
mette  s'allume  à  la  flamme  de  la  bougie  et  brûle  fus» 
ques  près  des  ongles  sans  vous  brûler  les  doigts.     Ainsi 
le  verre  et  le  bois  se  laissent  pénétrer  plus  difficilement 
par  la  chaleur  que  le  fer.    Les  liquides  offrent  des  dif- 
férences analogues  q^'on  peut  facilement  observer  au 
thermomètre,  et  ces  différences^  ont  donné  lieu  aune 
expression  très  commode  pour  les  indiquer.     On  dit 
que  les  corps  sont  des  conducteurs  de  la  chaleur  plus 
ou  moins  bons.     Ainsi   les  petites  expériences  que  je 
viens  d'alîéguer  nous  prouvent  que  le  fer  est  un  meil- 
leur conducteur  de  la  chaleur  que  le  bois  et  le  *,  erre. 
On  trouve  par  d'autres  expi'riences  que  le  mercure  par 
ex:  est  un  meilleur  conducteur  que  l'eau;  et  voilà  par 
parenthèse  un  avantage  que  le  theimomètre  à  mercure 
a  sur  tous  les  autres,    en  ce  qu'il  prend  plus  vite  U 
température  des  milieux  ou  il  se  trouve  que  ceux  a  eau 
ou  à  esprit  de  vin  ;  car  le  mercure  est  de  tous  les  flui- 
des le  meilleur  conducteur  de  la  chaleur. 

On  a  de  même  observé  que  les  corps  qui  s'échauC* 
fent  le  plus  vite  sont  aussi  le  plus  tôt  refroidis,  ce  qui 
justice  dans  un  autre  sens  le  mot:  conducteur  de  la 
ch^leur. 

Mde.  de  L,  Quels  sont  les  meilleurs  conducteurs 
de  1(\  chaleur.»^ 
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Mr.  de  P.  Parmi  les  corps  solides  ce  sont  les  mé- 
taux, et  le  platine  le  premier;  Ensuite  vient  le  plomb^ 
Tor,  l'argent,  Tétain,  le  fer,  le  cuivre,  le  laiton, 
le  zink, 

MdèJ  de  L.  Le  fer  vient  bien  tard ,  et  je  juge  de 
là  qu'un  fil  de  platine  ou  de  plomb  dans  Texpi  rienoe 
que  vous  avez  citée  m'eut  brûlé  les  doigts  plus  vite  que 
le  fer. 

Mr,  de  P.  Assurément.  Après  les  métaux  vien- 
nent les  pierres,  puis  le  bois,  la  soie,  la  résine,  le 
verre,  les  cheveux  et  les  poils,  la  cendre,  le  charbon, 
la  suie.  Parmi  les  liquides  nous  avons  le  mercure 
comme  conducteur  par  excellence,  puis  Thuile  de  lin, 
Teau,  l'esprit  de  vin.  L'air  est  un  des  plus  mauvais 
conducteurs  de  la  chaleur,  et  le  vide  (si  tant  est  que 
nous  puissions  produire  un  vide)  est  im  très  bon  con- 
ducteur de  la  chaleur. 

Mde.  de  L.  Aprésent  je  conçois  pourquoi  les 
maisons  en  bois  sont  plus  chaudes  en  hiver  et  plus  frai- 
ehes  en  été  que  les  maisons  en  pierres»  En  hiver  la 
chaleur  produite  à  l'intérieur  par  les  poêles  et  eh  été 
la  chaleur  de  l'atmosphère,  pénètrent  plus  difficilement 
au  travers  d'une  paroi  en  bois  qu'autravers  d'un  mur. 

Mr.  de  T*  Cette  propriété  des  corps  est  bien  mys- 
térieuse. Ne  tiendroit-elle  pas  à  la  pesanteur  spéci- 
fique, les  métaux  étant  les  corps  les  plus  pesants  de 
même  que  les  meilleurs  conducteurs  de  la  chaleur? 

Mr,  de  P.  Non,  monsieur;  car  sans  sortir  de  la 
liste  des  métaux  nous  trouvons  que  le  plomb,  bien  plus 
It'ger  que  l'or,  est  un  meilleur  conducteur  de  la  chaleur 
et  si  nous  passons  à  des  corps  d'une  autre  nature,  nous 
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trouvons  que  Tair  très  raréfié  C^"©  ''on  nomme  Vide) 
est  un  meilleur  conducteur  que  Tair  cinq  à  six  cent  fois 
plus  dense.  Il  en  est  de  même  de  Tbuile  et  de  Teau. 
Cette  qualité  tient  apparemment  à  d'autres  propriétés  de 
la  matière,  C(\  qu'il  y  a  de  bien  sur,  c'est  que  les  liqui- 
des et  les  fluides  élastiques  sont  en  soi  de  très  mauvais 
conducteurs  de  la  chaleur.  La  chaleur  ï^s  pénètre  si 
difiBçilement  que  le  Comte  Rumford,  à  qui  nous  devons 
tant  de  connoissances  précieuses  sur  la  chaleur,  a  cru 
que  les  fluides  en  général,  et  en  tant  que  tels,  sont  des 
isolateurs  parfaits  de  la  chaleur. 

Jkfr,  de  R.     Comment  peut- on  soutenir  un  pareil 
paradoxe,  puis  que  nous  chauffons  tons  les  jours  toute 
l'eau  d'un  vase  en  en  chauflant  le  fond?    Ce  qui  prouve, 
que  la  chaleur  se  propage  autravers  du  liquide. 

Mr.  de  P.  Le  Comte  Rumford  répond  a  cela  que 
les  couches  seules  qui  touchent  imméditament  le  vase 
sont  celles  qui  s'échauffent  et  qu'en  devenant  plus  lé- 
gères elles  font  place  à  d'autres  coucheç  qui  viennent 
s'échauffer  à  leur  tour.  Ce  sont  les  courants  dont  nous 
avons  parlé  dernièrement.  Le  Comte  Rumford  a  écrit 
un  long  traité  pour  appuier  sa  thèse,  dans  le  quel  il 
cite  de  nombreuses  expériences  qui  toutes  semblent  la 
prouver.  Une  des  principales  est  la  suivante:  Il  verse 
lentement  de  l'eau  chaude  sur  de  Teau  froide  en  sorte 
qu'elles  ne  se  mêlent  pas,  les  laisse  l'une  sur  l'autre,  ob- 
servant au  moyen  d'un  thermomètre  stationnaire  dans 
l'eau  froide  la  température  de  cette  eau,  et  trouve  que 
ce  thermomètre  ne  monte  pas.  Une  autre  de  ses  expé- 
riences est  l'inverse  de  celle-là.  II  verse  dans  un 
verre,  au  fond  du  quel  il  a  fait  geler  une  couche  d'eau, 
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une  portion  d'eau  à  la  température  de  l'air  et  trouve 
au  moyen  de  «on  thermomètre  que  cette  eau  ne  se  re- 
froidit pas  et  que  la  glace  ne  se  fond  pas. 

Mr.  de  Jî.  Me  voilà  couverti  à  l'opinion  d^ 
Comte  Rumford. 

Mr.  de  P.  J'en  suis  fâché;  vous  aurez  la  peine 
de  vous  convertir  une  secondé  fois.  Car  j'ai  analysé^ 
également  dans  un  long  traité,  toutes  les  expériences 
du  Comte  et  démontré  clairement  qu'elles  prouvent 
toutes  la  faculté  conductrice  des  liquides.  Dalton, 
Thomson  et  d'autres  ont  de  même  attaqué  cette  opi- 
nion qui  à  présent  n'est  plus  admise  de  personne. 

Mr.  de  R.  J'avoue  que  je  ne  vois  pas  de  possi* 
bilité  à  cela. 

Mr.  de  P.  Je  vous  ennuierois  beaucoup  plus  que 
de  règle  si  je  vous  faisois  parcourir  tous  les  détours  du 
labyrinthe  de  celte  dispute.  Je  puis  vous  expliquer  la 
chose  plus  brièvement. 

La  vérité  bien  reconnue  est  que  la  chaleur  ne  pé- 
nètre les  liquides  que  très  difficilement,  de  couche  en 
couche  et  dans  une  progression  extrêmement  lente. 
Cette  opération  est  tout- à-fait  analogue  a  la  satura- 
tion chimique  dont  je  vous  ai  [)arlé  et  qui  se  coiisomme 
avec  une  lenteur  prodigieuse.  Ainsi  si  le  Comte  Rum- 
ford  avoit  dans  sa  première  expérience  une  couche 
d'eau  froide  de  deux  pouces  d'épaisseur ,  à  compter  de 
la  limite  des  deux  eaux  au  thermomètre  le  fond  de  cette 
couche  pouvoit  ne  pas  se  chauffer  sensiblement  dans  une 
heure  ou  deux,  tems  pendant  le  quel  l'eau  chaude  se 
refroidissait  complettement  à  l'air.  Ce  résultat  est  d'au- 
tant plus  vraisamblable  que  nos  réagens  chimiques  sont 
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bien  plus  sensibles  que  nos  réagens  pour  la  chaleur,  les 
thermomètres. 

Mr.  de  X.  Cela  explique  comment  le  Comte 
Rumford  peut  avoir  tort,  mais  ne  prouve  pas  qiie  sa 
thèse  ne  soit  pas  vraie. 

Mr.  de  P*  La  preuve ,  je  vais  vous  la  donner  par 
Texpërience  suivante  que  j'ai  faite  et  rëpëtée  très  sou- 
vaut  et  pour  la  quelle  j'ai  imaginé  l'instrument  que  je 
vais  vous  décrire.  , 

Voilà,  fig.  i5j  vtn  thermomètre  recourbé  ABC  en 
forme  de  syphon,  dont  la  boule  a  4  a  5  lignes  de  diamè- 
tre, parconséquent  un  thermomètre  peu  sensible.  Je 
place  la  boule  de  ce  thermomètre  dans  un  tuyan  acdb 
de  verre  dont  le  diamètre  n'a  que  la  double  épaisseur 
d'un  papier  fin  de  plus  que  la  boule.  Je  ferme  le  fond 
de  ce  tuyau,  en  sorte  qu'il  reste  un  espace  de  quelques 
lignes  entre  ce  fond  et  la  boule.  Enfin  j'ai  un  cylindre 
de  fer  D  de  même  diamètre  que  la  boule  du  thermo- 
mètre  que  je  puis  introduire  et  suspendre  dans  le  tuyau 
jusqu'à  une  certaine  distance,  ^  de  pouce,  du  point 
supérieur  de  la  boule  du  thermomètre.  Voilà  l'instru- 
ment et  voici  l'expérience.  Je  verse  de  l'eau,  du  mer- 
cure ou  toute  autre  liqueur  dans  le  tuyau  jusqu'à  la 
hauteur  à  la  quelle  le  cylindre  de  fer  descend ,  en  sorte 
que  quand  j'introduis  le  cylindre  de  fer,  sa  surface  in- 
férieure touche  le  liquide.  A  présent  je  fais  prendre 
au  cylindre  la  température  de  l'eau  bouillante  et  le  sus- 
pends dans  le  tuyau;  sa  partie  inférieure  touche  l'eau, 
et  le  thermomètre  va  indiquer  s'il  transmet  de  sa  cha- 
leur à  l'eau  qui  est  au  dessous  de  lui  et  dans  la  quelle  il 
ne  peut  pas  s'établir  de  courant  qui  pourroit  rendre  l'ex-  ' 
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p^riencfr  douteuse.  J'ai  employ*^  successivement  de 
Teau  pure,  du  mercure  et  de  l'air,  et  dans  les  trois 
cas  f  ai  vu  le  thermomètre  indiquer  une  augmentation 
de  température. 

Pour  Vafr  elle  est  allée  jusqu'à  51  degrés  R.  en  10  minutes 
Pour  Teau  —    — —    —    7^    —    —      9     — — 
Pour  le  mercure      —    — -  16J      —    —      3     — — 

Mr.  de  R.  La  preuve  me  paroit  sans  réplique  et 
me  voilà  reconverti. 

Mr.  'de  L.  Moi  pas  encore.  Ne  trouvez -vous 
pas,  monsieur  le  Comte,  que  la  chaleur  que  le  ther- 
momètre a  indiquée  peut  lui  être  provenue  de  la  ma- 
tière du  tuyau  qui  sûrement  a  acquis  un  haut  degré  de 
dialeur  par  le  fer  chaud  et  la  transmet  de  haut  en  bas? 

Le  Comte  C.  J'avoue  en  effet  que  le  tuyau  doit 
avoir  donné  un  peu  de  chaleur  au  thermomètre;  mais 
comine  le  verre  est  un  très  mauvais  conducteur,  ce  doit 
être  bien  peu,  et  les  trois  expériences  combinées  me 
semblent  prouver  que  cela  est  ainsi.  Car  en  supposant, 
ce  que  je  ne  crois  au  reste  pas,  que  Tair  n'eut  transmis 
aucune  chaleur  <^t  que  les  5i  degrés  ayent  passé  du  cy- 
lindre de  fer  au  thermomètre  par  le  canal  de  fa  masse 
du  tuyau,  ce  passage  eut  été  le  même  pour  Teau  et  le 
mercure  dans  l'hypothèse  de  Rumford  ,•  car  si  ces  deux 
liquides  ne  laissoient  pas  passer  la  chaleur,  le  thermo- 
mètre n'auroit  également  indiqué  que  5i  degrés  en  10 
minutes,  et  à  peine  un  ou  deux  degrés  dans  les  trois 
minutes  qu'a  duré  l'opération  avec  le  mercure.  Mais 
cette  opération  a  fourni  i6|  degrés,  dont  parcon&é- 
quent  14  ^^  ^^  degrés  ont  passé  autravers  du  mercure. 
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Au  reste  nous  savons  d'ailleurs  qu'un  corps  chauflFé 
transmet  de  sa  dialeur  au  travers  de  Taîr  dans  toutes  les 
directions;  Ainsi  cela  doit  avoir  eu  également  lieu  . 
dans  la  première  de  ces  trois  expériences,  ce  qui  prouve 
que  la  chaleur  transmise  par  la  matière  du  tuyau  est 
très  peu  considérable,  peut-être  insensible. 

Mr.  de  P.  Mille  remercimens  à  mon  excellent 
avocat  i  qui  a  plaidé  ma  cause  d'une  manière  qui  ne  me 
laisse  rien  à  désirer.  Je  veux  seulement  ajouter  encore 
une  observation  sur  l'expérience  du  Comte  Rumford. 
'  Quoique  je  ne  connoisse  pas  encore  la  loi  de  la  marche 
des  substances  chimiques,  cependant  je  me  suis  assuré 
par  différentes  considérations  et  par  quelques  expéri- 
ences qu'il  seroit  trop  long  de  vous  détailler,  que  les 
degrés  d'imprégnation  diminuent  au  moins  en  raison 
du  cube  des  distances  à  compter  de  la  ligne  qui  fait  la 
limite  entre  les  deux  liquides  ;  c.  à.  d.  que  pendant  un 
tems  donné  il  ne  s'accumule  à  une  distance  double  que 
la  huitième  partie  de  la  substance  qui  se  transmet  à  la 
distance  simple,  à  une  distance  triple  que  la  vingtsepti- 
ème  partie.  Ainsi  si  la  boule  du  thermomètre  de  Rum- 
ford se  trouvoit  à  2  pouces  de  la  limite  entre  l'eau  froide 
et  Peau  chaude,  c.  à.  d.  à  una  distance  huit  fois  plus 
grande  que  dans  mon  expérience,  son  thermomètre  ne 
devoit  recevoir  en  g  minutes  que  —^  de  la  chaleur  que 
mon  thermomètre  a  reçue  et  qui  étoit  de  75%  de  degrés 
R.,  ce  qui  fait  a  peuprès  ^%  de  degré,  quantité  qu'on  ne 
peut  nullement  observer  à  un  thermomètre  ordinaire. 

Mde,  de  L.  Le  Comte  Rumford  eut  mieux  fait  de 
ne  pas  imaginer  son  hypothèse  qui  nous  a  coûté  tant 
de  peine  à  réfuter. 
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Mr.  de  P,  Je  ne  puis,  madame,  cette  fois -ci 
•onscrîre  à  votre  opinion.  Cette  hypothèse  de  Rum- 
ford,  quoique  erronnée^  nous  a  appris  ce  que  nous  né 
strions  pas  encore,  que  les  fluides  en  génc^ràl  ne  pro- 
pagent là  chaleur  qu'avec  une  lenteur  extrême^  lorsque 
l'admission  de  la  chaleur  se  fait  d'une  manière  qui  fi'oc^ 
casionne  pas"  des  courans.  C'est  le  CoiMte  Rumford  qui 
le  premier  a  chauffé  des  liqueui^  de  haut  éfl  bas  et 
prouvé  pài*  là  ce  fait  importante  La  faute  qu^il  â  cbm* 
mise  de  tirer  de  ses  expériences  une  conclusion  trop 
étendue,  est  bien  rachetée  par  les  discussions  qu'elle 
ft  occasionnées,  discussions  qui  ont  jette  un  nouveau 
jour  sur  les  phénomènes  de  la  transmission  dé  là  ç^à^ 
leur.  En  général  s'il  ne  paroissoit  famaîs'  de'  thès^il 
hàzardées  on  mêiiie  erronnées  dans  la  Physique,  ceiïé 
science  D^eut  sûrement  pas  fait  autant  dé  progrès' 
qu'elle  en  a  faits  ^  le&  discussions  qu'elles  otcàsiotinéni 
étant  cotnme  dts  éteincelléa  exitées  par  le  choc  dés 
opiniotiStf 

Permettes!  moi  à  présent  dé  vous  décrire  ti-dis  ex- 
périences extrêmement  sisiples.  Ce  que  fe  vous  des- 
iine  (flgw  i6.)  est  une  petite  chaudière  aibca  der  fer- 
blatnc  d'environ  4  pouces  de  largeur  et  déhâUtèur  soiis 
la  quelle  on  peut  plafcer  une  lampe  k  esprit' dé  vin  qiit 
donne  constamment  là  méitïé  chaleur.  Dans  riritérieui' 
de  cette  chaudière  est  un  petit  trépied  sut  lé  quel  on 
posé  \e  petit' vase  cylindrique  e  de  i  pouce^g  lignes'dè 
diamètre  t  fait  de  plomb  laminé  très  mince  é'é'qui  se 
trouve  parla  à  1  poûcfé  de  distance  du  foncf  g  dé  là 
diâttdièreV     Ce  v^se  a  à  sa  partie  inférieure  un  petit 
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trou  h  fait  avec  une  épingle.  On  verse  de  l'eau  dans 
la  chaudière  et  dans  le  vase  de  plomb  jusqu'à  niveau 
égal,  qui  s'égalise  parfaitement  au  moyen  du  petit 
trou  h.  On  suspend  dans  la  chaudière,  entre  la  suT'» 
face  intérieure  de  la  chaudière  et  la  surface  extérieure 
du  vase  de  plomb  un  thermomètre,  dont  la  boule 
plonge  à  la  moitié  de  la  profondeur  de  Teau ,  et  un  se* 
cond.  thermomètre  au  milieu  du  vase  de  plomb  et  a 
la  même  hauteur  que  Tautre.  L'appareil  ainsi  disposé^ 
qr^  allume  la  lampe  sous  la  chaudière  et  Ton  observe 
les  températures  de  l'eau  extérieure  dans  la  chaudière 
et  de  Teau  intérieure  dans  le  vase  e.  Ces  observations 
prouvent  que  la  température  de  l'eau  extérieure  devance 
tpu{ours  de  plusieurs  degrés,  de  4  à  6,  celle  de  l'eau 
intérieure.  Lorsque  l'eau  extérieure  commença  bouillir 
et  a  parconséquent  80°  R.,  Teau  du  vase  de  plomb  n'a 
que  75  degrés  et  en  continuant  l'ébullition  de  l'eau  de 
la .  chaudière ,  Téau  intérieure  n'aquiert  que  77  degrés 
de  température,  qu'elle  ne  dépasse  pas,  quelque  long- 
tems  qu'on  continue  l'opération. 

Pour  la  seconde  expérience  nous  vidons  l'appareil 
et  le  ranimenons  à  la  température  de  Tair  et  puis  nous 
substituons  au  vase  de  plomb  un  .  vase  dja  verre  de 
mêmes  dimensions,  et  nous  versons  de  Teau  froide 
dans  la  chaudière  seulement .fnsqu'àja  hauteur  g  i  (fig.17.) 
puis  nous  remplissons  le  vase  de  verre  de  la  même 
eau  jusqu*a  1  pouce  3  lignes  audessus  de  gi.  Les  ther«» 
momètres  se  placent  comme  la  figure  l'indique,  et  la 
lampe  étant  allumée  on  observe  à  chaque  demie  minute 
les  indications  des  deux  thermomètres  dont  on  tient 
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note  pour  lés  comparer   aux  résultats  de  la  troisième 
expérience. 

Cette  troisième  expérience  se  fait  comme  la  se- 
conde, avec  cette  différence  que  Ton  verse  du  mercure 
6  dans  le  vase  de  verre  jusqu'à'  la  hauteur  gi  et  par 
dessus  le  mercure  autant  d'eau  n  qu'il  en  Faut  pour  at-^ 
teindre  le  niveau  précédant."  •'Les  thermomètre^  se 
placent  comme  auparavant.'  '0^  tartlubié  la  lampe,  on 
observe  et  note  les  irempératùres  dans  les  mêmes  espa^ 
ces  de  tems  qu^auparavant^  La  Comparaison  des  deux 
suites  d'observations  indique  que  la  température  de  là 
portion  d'eau  u  dans  la  seconde  expérience  devance  de 
beaucoup  celle  de  la  même  portioti  d'^eâu  de  la  troisi«» 
ème  expérience.  Lorsque  l'eau  extérieure  commence 
à  bouillir  la  différence  est  de  6^  degrés^ 

Analysons  ces  deux  expériences  ^  car  la  seconde  et 
la  troisième  doivent  être  considérées  comme  une  seule. 

Dans  la  première  expérience  l'eau  du  cylindre  e 
reçoit  sa  chaleur  de  Teau  extérieure,  à  travers  là  lame 
de  plomb  dont  le  cylindre  est  formé*  Or  le  plomb' 
étant  après  lé  platine  le  meilleur  de  tous  lés  conduc- 
teurs  de  la  chaleur  et  d'après  des  expériences  (dont 
du  reste  fé  ne  garantis  pas  rextrèrhé  exactitude)  un  con^^ 
duçteur  28  fois  meilîeùr.  que  l'eau ,  nous  devions  nous 
attendre  à  avoir  dans  le  cylindre  e  la  mêine  tempf'ra- 
ture  que  dans  la  chaudière,  puis  que  lé  plomb  transmet 
la  chaleur  beaucoup  pins  aisément  que  Teaii. 

Le  Comte  C.  Mais  les  courans  de  l'eau  ext^ri- 
ftire^  ce^  courans  qui*  contribuent  si  efficacfement  à 
propager  la  chaleur  da6s  toutes  les  parties  du  liquidé^ 
ae  peuvent  pas  pénétrer  dans  l'eau^  du  petit  vase« 
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Mr^  de  jP.  Assurément,  qciais  le  plomb  qui  pro« 
page  la  chaleur  mieux  que  Teau,  est  exposé  à  ces  cou* 
X»^s  et  la  chaleur  qu'il  dépose  dans  Teau  intérieure  de- 
irroit  y  établir  des  courans  aussi  e£Scaces  que  ceux  de 
l-extérieur,  et  parconséqueqt  Teau  du  vase  de  plomb 
devroit  avoir  constamment  la  même  température  que 
Teau  extérieure*  ■  l^qs  voyons  ^  outre  que  sur  la  fin 
dfi  Texpérience,  longue  d'ei^u^^t^rieure  bout  et  bout 
fort  longtems ,  Ifint^ieure  n'atteint  tout  au. plus  que  77 
degrés  R«  Ainsi.cette  expérience -prouve  que  le  plomb^ 
quoique  par  lui-roêoQ<e,  ou  considéré  seul,  soit  un 
conducteur  excellent  de  la  chaLe|ur,  devient,  un  con* 
ducteur  imparfait  dès. q>il  se  trouve'  entre  deux  eaux. 

Le  Comte  C.  Il  suit  de  là'  que  Ton  ne  peut  jamais 
faire  bouillir  de  Teau  dans  un  vase  en  le  plongeant  dans 
de  Teau  bouillante  quelque  fortement  qu'on  la  fasse 
bouillir. 

* 

Mr*  de  P.  Précisément  et  cela  nous. fournit  le 
moyen  de  nous  procurer  une  température  fixe  dans  une 
portion  d'eau  sans  l'exposer  à  l'ébullition.  La  seconde 
expérience  prouve  la  même  chose  du  mercure.  Car  la 
portion  supérieure  u  de  l'eau  du  petite  vase,  chauffée 
par  la  portion  d'eau  inférieure  o,  s'échauffe  plus  vite  et 
à  un  plus  haut  degré  que  lorsqu^x^  a  substihié  à  la  por* 
tion  o  une  portion  égale  d^mercure,  quoique  le  mer-^ 
cure  soit  un  bien  meilleur'  conducteur  de  la  chaleur 
que  Teau. 

Nous  concluons  de  ces  dejux^  expériences  qu'unes, 
matière  hétérogène  quelconque  {^oibUt  la  force  coti^ 
ducprice  desçç^rjl^^tàSXenxitl^  passage  de  kr  chaleur^. 
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et  que  parconséquent,  lorsque  la'  chaleur  doit  pàssefr 
par  plusieurs  substances  hëtârogènes,  elle  passe  plus 
lentement  que  si  elle  n'avoit  qu'une  espèce  df^  milieu 
de  même  nature  à  passer,  les  distancés  'étant*supposëel 
Egales* 

Ainsi,  si  nous  voulons  conserver  de  la  chaleur  dam 
Im  espace  donné,  nous  y  réussirons  mieux  en  envelop- 
pant cet  espace  de  plusieurs  matièréii  hétérogëner, 
même  de  bons  conducteurs.  C'est  ainsi  que  Ducarlâ 
accuniulé  la  chaleur  produite  par  les  rayons  du  soleil 
dans  un  espace  recouv(&rt  de  plusieurs  cloches  de  verre 
qui  sont  séparées  par  de  minces  couches  d'air.  Il  faife 
monter  la  chaleur  jusqu'à  Tébullition  de  l'eâtK  Cette 
série  de  milieux  qui  se  succèdent,,  le  verre  et  l'air  inter* 
cepté,  produit  l'isolation  de  la  chaleur  que  cette  expé- 
rience nous  ofire.  C'est  ainsi  que  les  doubles  fenêtres 
retiennent  en  hyver  la  chaleur  de  no2^  apartéméûfc, 
que  les  toits  de  paille,  le^  poils  des  fourrures,  les  corps 
filamenteux,  tels  que  le  coton,'  la  soye  effilée,  la  laine 
non  filée,  la  bourre,  les  corps  en  poudre,  tels  que  lè 
diarbon,  la  cendre,  le  noir  de  fumée,  le  sable  même, 
isolent  la  chaleur,  parce  qu'ils  sont  composés  de  suitei 
alternantes  de  la  substance  de  ces  corps  et  d'air,  et  qu'à 
diaque  passage  de  Tune  à  l'autre  de  ces  substances  là 
chaleur  rencontre  une  nouvelle  difficulté  dans  sa  marche; 

Le  Comte  C  Nous  devons  conclure  de  là  que  lei 
corps  qui  sont  naturellement  composés  de  lamelles  hé^ 
térogènes  sont  de  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur» 

Mr.  de  P.  Je  n'en  doute  pas  et  je  serois  charmé 
de  pouvoir  conclure  à  rebours  que  tous  les  mauvais 
conducteurs  sont  composés  de  lamelles  hétérogènes;  ce 
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qui  jetteroit  un  grand  jour  sur  la  structure  des  corps. 
I^ais  l'expérience  ne  confirme  nullement  cette  opinion, 
le  verre  par  ex  :  étant  une  substance  très  homogène  et 
cependant  un  mauvais  conducteur  de  la  chaleur.  Ce 
qui  prouve  que  nous  ignorons  encore  complettement 
de  quoi  dépend  cette  force  conductrice. 

Mr.  de  T,  Cet  effet  de  l'hétérogénéité  des  sub- 
stances sur  la  propagation  de  la  chaleur  me  rappelle  un 
effet  semblable  dans  les  phénomènes  des  sons.  Vous 
nous  avez  composé  l'appareil  des  cloches  de  Ducarla 
pour  afiWblir  la  transmission  du  son  et  l'effet  a  été  le 
même  que  pour  la  chaleur.  Il  paroit  que  cette  hétéro- 
généité des  milieux  foue  un  grand  rôle  partout  où  il 
s'agit  d'un  passage  réel  d*un  mauvement  ou  d'une 
substance. 

Mr.  de  P,  Cette  observation  est  fort  fuste,  et 
nous  aurons  encore  en  d'autres  cas  l'occasion  de  la  ré- 
péter.    Passons  à  présent  à  d'autres  phénomènes. 

Jusqu'ici  nous  avons  considéré  la  chaleur  comme 
marchant  lentement  d'une  molécule  d'un  corps  à  sa  voi- 
sine. A  présent  nous  allons  la  voir  s'élancer  en  ligne 
droite  d'nn  corps  chauffé  avec  une  vitesse  que  nous 
ne  sommes  pas  en  état  de  mesurer.  C'est  le  phénomène 
de  la  chaleur  'rayonnante  j  dont  nous  aurions  peine  à 
nous  faire  une  idée  si  nous  n'avions  pas  le  phénomène 
analogue  des  effets  brillants  de  la  lumière,  au  quel 
nous  pouvons  le  rapporter.  D'abord  comme  nous  vo- 
yons en  grand  que  les  rayons  de  lumière  ne  sont  ni  ar-' 
rêtés  ni  déviés  par  le  vent  le  plus  impétueux,  de  même 
la  chaleur  rayonnante  d'un  tas  de  charbons  embrasés 
n'est  point  arréiëe  a  sa  sortie  hors  du  poêle,  à  son  pas- 
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sage  par  la  petite  porte  ouverte  quoique  le  courant 
d'air  se  précipite  par  cette  petite  porte  en  sens  con- 
traire avec  impétuosité;  le  doigt  qu'on  place  au  conflict 
de  ces  deux  courants  d'air  et  de  chaleur  se  trouve  raC- 
fraichi  d'un  côté  et  brûlé  de  Tautre, 

Mr.  de  Jff.  Voilà  une  expérience  bien  triviale, 
que  nous  pouvons  faire  chaque  four  d'hiver,  et  qui 
prouve  indubitablement  Textrème  vitesse  de  la  chaleur 
rayonnante. 

Mr.  de^P.  Je  crois  devoir  saisir  toutes  les  occa- 
sions de  fixer  votre  attention  sur  les  expériences  trivi- 
ales par  ce  que  ce  sont  elles  qui  d'un  côté  lient  la  Phy- 
sique à  la  vie  pratique  et  de  l'autre  nous  rammenent  à 
la  Science  au  milieu  de  nos  occupations  ordinaires* 
Mais  voici  une  expérience  bien  physique  qui  nous  pré* 
sente  la  chaleur  rayonante  dans  tout  son  lustre;  nous 
la  devons  à  Pictet  de  Genève. 

Nous  plaçons  deux  miroirs  concaves  A  etB  (fig.  i8.) 
à  plusieurs  pieds  de  distance  l'un  de  l'autre  en  sorte 
qu'ils  se  fassent  bien  face  par  leur  côté  concave,  et  que 
la  ligne  droite  ÂB  qui  passe  par  leur  milieu  soit  per- 
pendiculaire à  la  surface  de  chacun  d'eux.  Il  existe 
snr  cette  droite  qu'on  nomme  l'axe  des  miroirs,  un  point 
C  pour  le  miroir  A  et  un  point  D  pour  le  miroir  B, 
qn'on  nomme  foyer  et  qui  a  la  propriété  que  tous  les 
rayons,  qui  tombent  parallèlement  entre  eux  et  à  la 
ligne  A  B ,  sont  renvoyés  sur  ce  point  et  que  ceux  qui 
partent  de  ce  point  et  atteignent  la  surface  du  miroir 
sont  réfléchis  parallèlement  à  cette  même  ligne.  Pictet 
a  placé  ces  deux  miroirs  à  12  pieds  de  distance  l'un  de 
l'autre  et  au  foyer  G  une  boule  de  fer  de  a  pouces  de 
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dif^Ilètre  chauffée  presque  jusqu'à  rougir  et  à  Tautce 
foyer  D  la  boule  d'un  thermomètre.    La  chaleur  rayon- 
nante, qui  partoit  de  G  et  tomboit  sur  le  miroir,  se 
trouva  réfléchie  parallèlement  à  Afi  jusques  sur  le  mi- 
roir B  qui  la  réfléchit  de  nouveau  sur  le  thermomètre 
D.    Et  le  thermomètre  annonça  Tarrivée  de  cette  cha*- 
leur  par  une  ascension  de  8|  degrés  R,    Lorsqu'on  dé- 
place les  miroirs  la  chaleur  directe  de  la  boule  de  fer 
n'influe  pas  sensiblement   sur  le  thermomètre.^   Une 
boule  creuse  pleine  d'eau  bouillante,  placée  en  G,  fait 
n^onter  le   thermopiètre   d'un  peu  plus   d'un  degré. 
J'ai  placé  les  deux  miroirs  à  6  pieds  de  distance  l'un 
de  l'autre  ,et  ei^  C  un  petit  réchaud  avec  des  charbons 
ardents  tournié  vers  le  miroir  A  et  mon  thermomètre 
es^  monté  de  14^  à  8^^  Rm  ce  qui  fait  une  ascension  de 
67  dçgrés  deReaumur.  Gomme  la  lumière  des  charbons 
ardents  rend  cette  expérience  dojuteuse  j'ai  renouvelle 
l'expépence  en  plaçant  entre  le  foyer  G  et  son  miroir 
concave  un  disque  de  verre  qui  laisçoit  passer  les  ra- 
yons lumineux  et  arrétoit  les  rayons  caloriques.  L'effet 
sup  le  thermomètre  a  été  presque  njul ,  jusqu'à  ce  que 
1(9  disque  de  verre  s'étant  fortement  chauffée  il  a  rayon- 
né de  la  chaleur  qui  a  affecté  sensiblement  le  thermo- 
mètre. J'^i  eiisuite  substitué  la  flamme  d'une  bougir  aux 
charbons  ardents.  Sans  le  disque  de  verre  cette  flamme 
ffiispit  mopter  IfS  thermomètre  de  6  degrés  ;  avec  le  dis- 
que de  1  d^gré.  Ainsi  la  lumière  de  la  flamme  delabou- 
gje  n'a  produit  qi;'un  degré  de  chaleur  sur  lethermomè- 
tre,  la  chelem:  de  1^  même  flamme  en  a  produit  pnq. 


Trente  septième  entaetien. 


J^es  expëriénces  que  je  vous  ai  communiquées  daos 
notre  dernier  entretien  offrent  un  nouveau  tjsibieau,  un 
vrai  tableau  mouvant  où  Ton.  voit  la  chaleur  s'élancer 
des  corps  chauds,  heurter  contre  d'autres  corps  et  se 
rëAêdiir,  en  tout  sens  selon  la  position  et  la  nature  des 
8ur£sGes  réfléchissaiites,  précisément  comme  la  lumière. 
L'air  qui  sert  de  passage  à  cette  chaleur  ne  s'en  appro- 
prie que  très  peu  ;  car  hors  et  très  près  de  son  foyer 
et  exposé  au  courant  de  chaleur  qui  va  du  jniroir  A 
4M  owoir  By  le  thermomètre  indique  à  peine]  un  petit 
excès  de  température. 

Mr.  de'  R.  Cette  idée  que  nous  somnoes  conti- 
tellement  plongés  dans  des  rayons  de  chaleur  qui  se 
croisjent  en  tout  sens  et  que  nous  renvoyons  nous-* 
Blêmes  sous  toutes  les  directions,  parle  à  l'imagination, 
est  une  idée  poétique ,  merveilleuse  ! 

Mr.  de  h*  Je  prévois  que  monsieur  de  P.  va  cal- 
mer cet  enthousiasme  de  monsieur  de  R«  et  lui  prouver 
qu9  BOUS  ne  rayonnons  pas. 

Mr.  de,  P.  Je  suis  fâché,  Général,  cette  fois 
^mmis  toujours,  que  vous  ayex  à  pe|i»près  raison. 
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L'idée  que  monsieur  de  R.  vient  d'ëmettre,  réduite  à 
son  expression  prosaïque,  nous  dit  que  la  chaleur  ra- 
yonn»  de  tous  les  corps  constamment  et  sous  toutes  les 
températures,  égales  ou  inégales,  selon  les  lois  delà 
réflexion,  comme  la  lumière,  et  qu'il  s'établit  par  ces 
rajonnemens  réciproques  une  égalité  de  température 
entre  tous  les  corps  et  tous  les  points  de  l'espace  qui 
se  trouvent  dans  cette  r'^lation.  Cette  idée  appartient 
au  Professeur  Prévost  de  Genève  qui  Ta  désignée  par  le 
mot  équilibre  mobile  de  la  chaleur  et  a  été  admise  par 
des  Physiciens  du  premier  ordre;  cependant  j'avoue 
que  fe  n'ai  pu  m'y  accommoder  et  mon  opinion  est  que 
le  rayonnement  n'a  lieu  que  par  les  corps  qui  ont  une 
température  plus  élevée  que  le  milieu  où  ils  se  trou- 
vent, et  que  parconséquent  l'équilibre  de  la  chaleur 
dans  une  espace  donné  est  un  équilibre  stable.  Il  n'est 
pas  du  ressort  de  nos  entretiens  d'examiner  en  détail 
les  raisonnemens  et  les  calculs  que  l'on  a  employés 
avec  beaucoup  de  sagacité  pour  étayer  Thypothèse  de 
l'équilibre  mobile.  Je  dois  me  borner  à  l'observation 
suivante  : 

Il  s'agissoit  principalement  d'expliquer  dans  cette 
hypothèse  comment  il  se  fait  qu'un  corps  placé  dans  uq 
espace  fermé  dont  toutes  les  parois  ont  la  même  tem- 
pérature, quelque  figure  et  quelque  position  qu'elles 
ayent  d'ailleurs,  a  dans  tous  les  points  de  cet  espace 
une  égale  température.  On  a  réussi  en  quelque  sorte 
à  fournir  cette  explication  et.  en  négligeant  la  tempéra- 
ture du  milieu  lui-même  qui  devient  importante  dès 
qu'on  la  suppose  plus  petite  on  plus  grande  que  celle 
des  parois.  M£(is  eu  regardant  cette  explication  comme 
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Gomplette,  je  ne  vois  pas  que  Thypothèsede  rééquili- 
bre mobile  soit  prouvée  par  là,  Téquilibre  stable  ex- 
pliquant le  phénomène  bien  plus  facilement.  Les  par- 
tisans de  Téquilibre  mobile  nous  doivent  encore  la 
preuve  directe  que  la  chaleur  rayonne  en  effet  de  tous 
les  points  de  la  surface  des  corps  lorsque  tous  ces  corps 
ont  la  même  température,  et  que  parconséquent  il  se 
fait  d'un  corps  à  l'autre  un  échange  continuel  de  cha- 
leur ;  et  ce  qu'il  y  a  de  bien  certain  c'est  que  l'expéri- 
ence ne  la  leur  fournira  pas,  tout  rayonnement  ne  pou- 
vant se  manifester  que  par  l'élévation  de  température 
k  un  thermomètre,  qui  devient  impossible  dans  tous  les 
cas  où  il  y  a  et  doit  avoir  égalité  de  température. 

Mr.  de  G,  J'objecte  contre  l'hypothèse  de  Téqui- 
libre  mobile  qu'elle  suppose  bien  du  mouvement  sans 
nécessité.  La  Nature  ne  fait  rien  inutilement  et  puis- 
que les  phénomènes  s'expliquent  au  moins  également 
bien  dans  l'hypothèse  contraire,  qui  ne  suppose  aucun 
mouvement  inutile,  je  me  déclare  pour  celle-ci. 

Mr.  de  P.  Vous  argumentez,  mon  cher,  sur  le 
principe  des  causes  hnales,  qui  n'est  pas  un  principe 
physique  et  je  dois  vous  observer  encore  que  si  la  ra- 
diation de  la  chaleur  dans  le  sens  de  Thypothèse  de 
Prévost  étoit  directement  démontrée,  le  plus  ou  moins 
de  facilité  à  expliquer  sans  elle  plusieurs  phénomène^ 
.  ne  feroit  pas  objection  ;  Car  il  se  pourroit  qu'il  existât 
d'autres  phénomènes  qu'on  ne  pourroit  expliquer  sans 
son  secours.  En  effet  les  partisans  de  Thypothèse  de 
l'équilibre  mobile  développent  les  causes  de  quelques 
phénomènes  concernant  la  rosée  et  d'autres,  qu'ils  re-r 
l^ardent  comme  inexplicables  sans  elle^    £t  ces  expli-* 
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cations  deriendroient  des  preuves  pour  Thypothèse  s'il 
ëtoit  vrai  qu'on  ne  put  Jes  fournir  par  d'autres  princî- 
pes  et  aussi  facilement.  Mais  passons  a  un  autre  phé- 
nomène de  la  "^chaleur  rayonnante,  dont  la  découverte 
est  dueau  Comte  Rumford  et  qui  a  été  travaillé  depuis 
par^on  compatriote  John  Leslie,  Biot  et  le  professeur 
Bôckmann» 

Prenez  deux  vases  cylindriques  de  métal  poli  par 
ne:  de  fer  blanc  qui  soient  en  tout  point  égaux  entre 
eux.  Remplissez  les  d'eau  à  une  température  d'environ 
60  degrés  de  R.  et  placez  les  tous  deux  dans  une  cham^ 
bre  dont  la  température  de  10  à  la  degrés  ne  varie  pas 
sensiblement  pendant  le  ten^s  de  l'expérience,  muni 
chacun  d'un  bon  thermomètre  pour  observer  leur  re- 
froidissement 9  que*  vous  trouverez  parfaitement  'égal. 
Après  que  vous  vous  êtes  ainsi  assuré  de  cette  égalité 
couvrez  successivement  la  surface  de  l'un  des  ces  vasei 
d'enveloppes  très  tninces,  par  ex;  de  fine  toile,  de 
peau  de  baudrucHe,  de*  papier  blanc  ou  noir,  de  noir 
de  fumée,  d'encre  de  la  chine,  d'huile  d'olives  &c.  et 
répétez  pour  chacune  de  ces  substances  la  première  ex- 
périence ;  c.  à.  d.  remplissez  les  ^eux  vases ,  celui  qui 
est  nud  et  celui  qui  est  couvert  d'une  de  ces  enveloppes, 
et  observez  le  refroidissement.  Le  quel  des  deux  se 
refroidira  le  plus  vite?   Quel  est  votre  avis,  messieurs? 

Lie  Comte  C  Le  vase  enveloppé  se  refroidira  le 
plus  lentement,  d'abord  par  ce  que  les  enveloppes  sont 
de  plus  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur  que  le  métal, 
et  puis  parce  que  la  chaleur  doit  souffrir  quelque  dif- 
ficulté à  passer  du  métal  à  l'enveloppe ,  et  parconsé- 
quent  passer  plus  lentement. 
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Julrs.  de  G.,  de  R.,  de  T,    Je  suis  du  même  avis* 

ilfr,  de  L.    Moi ,  fe  suis  de  l'avis  contraire. 

JMr.  de  P.    Par  quelle  raison?    Général? 

3fr,  de  L.  (riant)  Par  ce  que  Topinion  de  ces 
messieurs  paroit  si  naturelle  que  vous  ne  l'auriez  sure* 
ment  pas  mise  en  problème,  parce  que  vous  ne  nous 
auriez  pas  seulement  cité  ces  expériences,  si  cette  opi«» 
nion  étoit  la  vraie. 

Mr.  de  P.  Vous  avez  raison;  Le  vase  revêtu 
d'une  substance  quelconque  se  refroidit  plus  vite  que 
le  vase  nud. 

JUr.  de  S.    Cela  est  incompréhensible. 

Mr.  de  P.  Mais  très  vrai  ;  plus  de  cinquante  ex- 
périences très  bien  faites  Tattestent. 

Mr.  de  R.  Mais  que  devient  notre  théorie  de  la 
force  conductrice  de  la  chaleur? 

Mr.  de  P.  Attendez  un  moment.  Je  vous  dois 
encore  une  autre  sorte  d'expériences.  Prenez  un  vase 
oubique  de  métal  poli  et  enduisez  trois  de  ses  parois 
latérales,  Tune  de  baudruche,  l'autre  de^noirde  fumée^ 
la  troisième  d'une  toile  ou  d'autres  matières  semblablet, 
et  laissez  la  quatrième  à  nud.  A  présent  présentez  sue^ 
cessivement  chacune  de  ces  faces  au  thermomètre  diffé- 
renciel  à  une  certaine  distance^  Vous  verrets^anssi  tôt 
la  goutte  de  liquide  qui  indique  les  températures  reci»» 
1er  jusqu'à  un  certain  point  où  elle  devient  stationnaire 
pour  un  moment,  et  ce  qui  est  bien  remarquable,  c'est 
que  le  recul  de  cette  goutte  produit  par  la  surface  unîe^ 
est  le  moindre  de  tous,  et  celui  que  produit  la- surface 
de  noir  de  fiuxiée  le  plus  grandi.  « 
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Ces  dernière»  expériences  nous  prouvent  que  c'est 

*     à  la  radiation  de  la  chaleur  que  nous  devons  ce  résultat 

surprenant,    la  marche   du  thermomètre    différentiel 

* 

étant  la  mesure  de  la  chaleur  qui  rayonne  des  surfaces 
des  corps.  On  avoit  conclu  d'abord  que  les  surfaces 
polies  rayonnent  la  chaleur  avec  moins  d'intensité  que 
les  surfaces  non  polies.  Mais  les  expéiiences  ont  prouvé 
que  la  surface  métallique  couverte  de  verre  ou  d'une 
couche  d'huile  ou  d'eau  ou  de  glace,  rayonnent  plus  que 
le  xnétal  poli,  quoique  le  poli  de  ces  surfaces  égale  tout 
au  moins  celui  du  métal. 

Mn  de  f^,  A  - 1  -  on  fait  ces  expériences  avec 
plusieurs  métaux? 

Mr.  de  P.  Votre  question ,  monsieur,  est  ici  d'un 
grand  poids  et  je  réponds  qu'on  les  a  faites  avec  de 
rétain,,  du  plomb,  du  fer,  du  cuivre,  du  laiton,  de 
Tor,  de  l'argent,  du  bismuth  et  même  avec  du  mercure 
dont  on  mouilloit  de  l'étain,  et  le  résultât  a  été  que 
tous  ces  métaux  rayonnent  la  chaleur  moins  que  les 
autres  substances  du  règne  végétal  ou  animal,  et  même 
moins  que  le  verre  et  l'eau,  en  sorte  que  l'on  doit  re- 
garder cette  moindre  radiation  comme  un  attribut  des 
métaux* 

Mr.  de  R.  Et  cependant  les  métaux  sont  les  meil- 
leurs conducteur^  de  la  chaleur!  Je  n'y  comprends 
rien* 

Mn  de  P.  Jmitez,  mon  cher  monsieur  de  R.y 
madame  de  Lé  qui  a  la  patience  d'attendre.  Ne  voyez- 
vous  pas  que  ces  expériences  nous  apprennent  qu'U 
faut  distinguer  le  pouvoir  rayonnant  du  pouvoir 
conducteur  ?   Et  dès  que  nous  faisons  cette  distinction 
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il  n'y  a  plus  de  contradiction  dans  nos  principes.  Le 
pouvoir  conducteur  est  la  propriété  de  laisser  passer  là 
chaleur  d'un  point  de  matière  à  un  autre  qui  est  en 
contact  avec  lui.  Le  pouvoir  rayonnant  est  la  faculté 
de  laisser  la  chaleur  s'élancer  de  la  surface  d'iln  corps 
dans  l'air  et  en  toute  direction,  comme  la  lumière 
s'élance  de  la  flamme  d'une  bougie.  Et  si  nous  compa- 
rons l'effet  de  ces  deux  pouvoirs  sur  le  refroidissement, 
nous  trouverons  que  celui  du  pouvoir  rayonnant  rem- 
porte de  beaucoup  sur  Tautre.  Nous  pouvons  même 
tirer  d'abord  de  ces  phénomènes  une  conséquence 
utile,  c'est  que,  pour  conserver  autant  que  possible 
la  chaleur  d'un  corps  ou  d'un  espace  fermé,  après 
avoir  entouré  ce  corps  ou  cet  espace  des  plus  mauvais 
conducteurs,  il  faut  entourer  ceux-ci  en  sus  d'une  pla- 
que de  métal  poli  qui  diminuera  considérablement  la 
déperdition  de  chaleur  rausëe  par  la  radiation.  Je  m'é- 
tonne que  Rumford,  qui  a  tant  travaillé  à  isoler  la  cha- 
leur, n'ait  pas  tiré  lui-même  cette  conséquence  de  ses 
propres  expériences. 

Mr.  de  T.  Ainsi  vous  croyez  que  si  l'on  couvroit 
de  fer  blanc  la  surface  des  murailles  de  nos  maisons  on 
conserveroit  plus  de  chaleur  en  hiver  et  en  été  plus  de 
fraicheur. 

Mr.  de  P.  Assur'^ment;  mais  la  dépense  exîge- 
roit  apparement  un  capital  dont  les  intérêts  surpasse- 
roient  le  gain  annuel  en  bois  de  chauffage.  Au  reste 
je  conseilI«^rois ,  je  crois  avec  raison,  cette  dépense 
pour  les  fourneaux  dont  la  surface  n'est  pas  immense  et 
dans  l'intérieur  des  quels  on  veut  concentrer  une  très 
grande  chaleur. 
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Mr,  de  T,  Je  ne  manquerai  pas  de  suivre  cet 
#vis  à  la  première  occasion,  quoique  je  prëvoye  que 
j'aurai  de  la  peine  à  accoutumer  mes  ouvriers  à  tenir 
cette  enveloppe  du  fourneau  propre  et  luisante. 

Mr.  de  P,  Nous  avons  appris  à  connoitre  deux 
modes  de  communication  de  la  chaleur,  la  commun^ 
cation  simple  entre  les  molécules  de  la  matière  qui  se 
touchent  et  le:  rayonnement;  Tâchons  à  présent  de 
pénétrer  un  peu"  plus  avant  dans  l'examen  du  premi^ 
de-  cefs  ieu%  woàe%  de  communication  et  cherchons  en 
quelle  proportion  de  quantité  lachaleur  se  commutii* 
que  par'  attoticAiemeiit* 

Ce  problème  paroit  n'être  sujet  à  aucune  difficulté; 
it  semble  qpe  lorsque  deux  corps  de  di£Fërente  teikipé^ 
rature  se  touchent,  la  chaleur  doit  se  partager  ëgale^ 
ment  entre  etfx,  de  sorte  que  lorsque  leur  températufre 
est  deventfe  égalé,  d^^s  portions  iégales  de  ces  deux  corps^ 
contiennent  des  portions  égales  de  chaleur.  Ce  prin« 
cipe  est  connu  sous  le  pom  de  la  loi  de  Richmcuzm 
En  eiFet  si  on  mêle  ensemble  deux  livres  d'eàu.  Tune 
à  la  température^  de  60  degrés,  l'autre  à  la  température 
de^flô  degrés,  là  température  'moyenne  est  de  40  de^ 
grés,  ce  qui  prouve  que  la  chaleur  s'est  partagée  pré 
cisément  en  raison  des  masses. 

Mais  cette  loi  de  Richmann  n*a  plus  lieu  si  onmêl^ 
une  livre  d'eau  de  60*^  avec  une  livre  de  mercure  de 
ao^  ;  la  température  commune  m'est  plus  la  température 
moyenue  de  40  degrés,  mais  beaucoup  plus  grande.  De 
même  si  on  mêle  une  livré  d'eau  à  ao^  avec  une  livre 
de  mercure  à^6o^  la  température  commune  sera  beiEiaVi 
coup  moindre  que  la  moyenne  de  ^o^*     Aiiïsi  vous 
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voyez  que  le  thermomètre,  en  indiquant  les  tempéra-*  ^ 
tures,  ne  nous  indique  la  proportion  des  quantités  de 
chaleur  de  deux  corps  que  pour  le  cas  où  les  deux  corps 
sont  des  substances  homogènes.  Dès  qu'on  a  des  corps 
hétérogènes  ses  indications  deviennent  fausses  à  cet 
égard,  par  ce  que  deux  corps  hétérogènes  k  même  tem« 
pérature  n'ont  pas  des  quantités  égales  de  chaleur.. 
Mn  de  R»      Voilà  un  résultat  qui  m'étonne  de 

nouveau» 

I  Mr.  de  P.  Et  à  juste  titre  et  d'autant  plus  que  ces . 
différences  sont  très  considérables.  Voici  l'expérience 
fondamentale  qui  fixe  cette  proportion  pour  l'eau, et 
le  mercure  :  Prenez  deux  livres  d'eau  à  la  température 
de  34  degrés  de  R.  et  deux  Jivres  de  mercure  au  degré '^ 
de  la  glace  fondante,  mêlez  les  bien  et  rapidement 
ensemble  et  observez  d'abord  après  la  température 
commune  aux  deux  liquides.  Suivant  la  loi  de  Rich-* 
mann  elle  devroit  être  de  17  degrés.  Eh  bifen!  elle  est 
de  33  degrés,  déduction  faite  de  l'effet  de  la  masse  du 
verre  dans  le  quel  on  fait  l'opération.  Cette  expéri- 
ence remarquable  prouve  que  dans  le  mélange  de  ces 
deux  masses  égales  de  fluides  hétérogènes  l'eau  n'a  per^ 
du  qu'un  degré  de  chaleur  et  que  le  mercure  en  a  gag* 
iké  33.  D'où  nous  tirons  la  conclusion  que  la  chaleur 
nécessaire  pour  augmenter  d'un  degré  \k  température 
d'une  masse  d'eau  sufiit  peur  augmenter  de  35  degrés 
la  température  d'une  masse  égale  de  mercure*  Des  ex- 
périences semblables  et  modifiées  selon  les  circonstan- 
ces avec  beaucoup  de  substances  réunies  deux  à  deuiù 
soua  différentes  températures  ont  livré  dés  résultât 
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aaalo^es,  ea  sorte,  que  Ton  peut  dire  engënëral  que 
d^x  substances  hétérogènes  mêlées  à  diverses  tempé- 
ratures ne  produisent  jamais  une  température  commune 
aux  deux  qui  soit  égale  à  la  moyenne,  D*où  il  suit  que 
pour  produire  une  élévation  égale  de  température  dans 
diverses  substances  il  faut  des  quantités  inégales  de 
chaleur. 

Mr.  de  G.    Voilà  un  théorème  bien  paradoxe. 

Mr.  de  V.  Pas  plus  que  celui  de  la  chaleuvayon- 
nftQte,  et  si  tous  les  métaux  jouent  ici  le  même  rôle,  ou 
à  peu  près,  que  le  nlercure,  il  se  pouiroit  bien  qu'il  7 
"^  eut  quelque  relation  entre  la  foible  radiation  des  mé« 
tiltix  et  le  peu  de  chaleur  qu'il  leur  faut  pour  leur  don- 
ner  leur  température. 

Mr.  de  P.  Cette  remarque  est  très  judicieuse  et 
mérite  sûrement  d'être  approfondie;  car  e|i  effet  les 
métaux  ont  tous  besoin  de  peu  de  chaleur  pour  arriver 
à  la  température  qu'on  veut  leur  donner.  La  substance 
qui  en  exige  le  pluil  est  l'eau,  celle  qui  en  exige  le 
moins  c'est  le  mercure,  et  si  l'on  partage  en  1000  parties 
là  quantité  de  chaleur  pour  l'eau,  les  métaux,  l'un  por- 
tant l'autre ,  n'en  exigent  que  75  partiçs ,  ce  qui  fait  à 
peu  près  ^'5 . 

Cette  propriété  des  corps  d'exiger  plus  ou  m^oins 
de  dialeur  pour  arriva  à  une  certaine  température 
s'appelle  la  capojcité  pouf  la  chaleur  et"  la  quantité  de 
chaleur  elle  -  même  s'appelle  la  chaleur  spécifique* 
Ainsi  si  nous  prenons  la  chaleur  spécifique  de  l'eau  dis- 
tillée pour  l'unité,  l'eau  ayant  le  plus  de  capacité  pour 
la  chaleur,  toutes  les  autres  seront  des  fractions,  dont 
la  plus  petite,  cell^  du  mercure  ;  est  f^ 
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Mr.  de  R,  Nous  voilà  plac<5s  dans  un  tout  hou- 
yel  ordre  de  choses!  Ainsi  tous  les  corps  qui  nous  en-- 
tburent,  quoique  à  la  même  température,  n'ont  pas  la 
même  chaleur,  et  les  différences  sont  énormes.  A  pré* 
sent  monsieur  de  P.,  je  vous  demandé  :  Qu'est  ce  que 
c'est  que  la  température?    Je  n'y  comprends  plus  rieOé 

Mr.  de  P.  La  température  est  l'équilibre  de  la  , 
chaleur  et  les  phénomènes  de  la  capacité  des  corps 
prouve  que  cet  équilibre  ne  colisiste  pas  dans  une  dis- 
tribution égale  de  la  chaleur,  mais  dans  une  distribu- 
tion inégalf?  qui  dépend  de  la  force  plus  ou  moine 
grande  avec  la  quelle  chaque  substance  retient  la  cha- 
leur qui  par  son  pouvoir  rayonnant  tend  continuelle- 
ment  à  s'éloigrier  des  corps.  Cet  équilibre  nomnfië  tem- 
pérature n'est  pas  un  équilibre  de  masses  ôonlme  celui 
de  l'eau  dans  deux  ou  plusieurs  vases  qui  communi- 
quent ensemble,  mais  un  équilibre  de  deux  forces,  qui 
se  combinent  diiférement  dans  chaque  espèce  de  corps* 

Les  expériences  que  je  vous  ai  alléguées  sùnt  en 
ijuelquè  sorte  lé  type  de  celles  qui  ont  pour  but  dé  dé- 
terminer la  chaleur  spécifique  des  corps.  Elles  sont  ap- 
plicables à  toutes  les  substances,  fluides  ou  solides,  qui 
ne  se  mêlent  pas  avec  l'eâu  par  raffinité  physique  o\t 
chimique*  Et  pour  déterminer  la  chaleur  spécifique 
de  ces  substancies  qui  ont  affinité  avec  l'eau  qn  prend 
pour  certaines  substances,  telles  que  Tesprij:  de  vin,  du 
mercure  au  lieu  d'eau;  pour  les  acides  on  pirend  une 
masse  de  verre  chauffée  à  une  certaine  température  que 
l'on  plonge  dani  l^acide.  De  cette  manière  on  substi- 
tue à  l'eau  une  autre  substance  quelconque  dont  la  cha- 
lettr  spécifique  connue  est  prise  momentanément  pour 
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l'unité,  et  on-rë(luit  la  chaleur  spécifique  trouvée  à  celle 
de  Teau  par  une  simple  division.  Si  par  ex:  ou  s'est  ' 
servi  de  verre  blanc  au  lieu  d'eau ,  si  la  chaleur  spéci- 
fique de  ce  verre  est  f  et  si  la  chaleur  spécifique  de  Ta- 
cide  a  été  trouvée  au  moyen  de  ce  verre  être  Sf,  alors 
on  divise  St*  P^r  f  9  ^^  ^ui  donne  f  pour  la  vraie  cha<^ 
leur  spécifique  de  Tacide,  c.  à.  d.  celle  qui  est  calculée 
sur  celle  de  Teau  prise  pour  l'unité.  Dans  toutes  ces 
opérations  oïl  doit  avoir  égare}  à  la  masse  du  vase  dans 
.  le  quel  elles  se  font ^  à  la  perte  de  chaleur  pendant  le 
tems  de  Texpérience,  cequi  suppose  beaucoup  d'atten- 
.    tion  et  d'exactitude  dans  les  procédés. 

Làvoisier  a  inventé  à  cet  effet  un  calorimètre  qui  a 
-des  avantages^  précieux  mais  dont  l'usage  n'exige  pas 
mc^ns  de  dextérité.  Son  idée  est  de  faire  fondre  de  la 
glace  par  un  corps  chauffé  et  de  considérer  les  quanti- 
tés de  glace  fondue  par  divers  corps  tous  chauffés  à  la 
même  température  (par  ex:  celle  de  l'eau  bouillante) 
comme  les  représentans,  des  chaleurs  spécifiques  des 
corps.  Cet  appareil  dans  le  quel  le  corps  chauffé  se 
trouve  entourré  de  toute  part  de  glace,  a  lé  granJ  avan- 
tage de  pouvoir  servir  non  seulement  pour  les  liquides 
et  les  solides,  mais  aussi  pour  les  gas  qu'on  chauffe 
presque  jusqu'à  80  degrés  de  rR(  aumur  eh  les  faisant 
.  passer  lentement  dans  un  serpentin  au  travers  d'une 
grande  masse  d'eau  bouillante  et  de  là  dans  un  second 
serpentin  au  travers  de  la  glace  pilée.  Il  sert  égale- 
ment a  mesurer  la  quantité  de  chaleur  qui  se  dégage 
dans  la  combustion  et  autres  procès  chimiques.  En 
général  plusieurs  Physiciens  se  sont  formé  d'après  les 
circonstances  du  problème  un  calorimètre  sur  tel  ou 
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tel  principe  et  Ton  peut  toujours  ramener  les  résultats  à 
la  mêjfne,  unité.  Rumford  en  a  composé  un  où  il  pom- 
,  munique  la  chaleur  dégagée  à  nne  portion  d*eau  de 
quantité  et  de  température  connues.  J'ai  également 
imaginé  et  exécuté  il  y  a  plus  de  20  ans  un  calorimètre 
pour  comparer  la  chaleur  qui  se  dégage  de  la  combus- 
tion de  différentes  sortes  de  hois  et  de  la  combustion 
du  même  bois  sous  diverses  circonstances.  Pour  cet. 
effet  f  eroployois  toute  la  chaleur  produite  par  la  com- 
bustipn  à  chauffer  de  Tair  atmosphérique  dont  je  411e- 
surois  la  quantité  et  la  température;  à  quoi»me  servoit 
merveilleusement  le  volan  dont  je  vous  ai  parlé  autre- 
fois qui  au  moyen  de  trois  vis  sans  fin  et  de  trois  roues 
dentées  pouvoit  se  tourner  un  million  de  fois  sans  avoir 
besoin  d'être  observé. 

Mr.  de  L.  Eh  bien!  Que  dites -vous,  Madame^ 
à  la  vue  de  tous  ces  tableaux  mystérieux  que  nous  of- 
frent les  phénomènes  de  la  chaleur? 

Mde.  de  L.  Je  dis  qu'ils  exigent  beaucoup  d'at- 
tention pour  être  compris ,  mais  recompensent  bien  de 
cette  légère  peine.  La  chaleur  paroit  ici  comme  une 
fée  qui  prend  cent  formes  diverses  pour  opérer  autant 
de  prodiges. 

Mr.  de  P.  Permettez  moi,  Madame,  de  tous 
offrir  sur  le  champ  quelques  nouveaux  phénomènes 
que  vous- décorerez  sûrement  du  même  nom. 

Prenons  deux  quantités  égales  d'esprit  de  vin  et 
d'eau ,  toutes  deux  à  la  même  température,  mêlons  les 
subitement  et  observons  quelle  sera  la  température  du 
mélange.  Nous  la  trouverons  de  5  à  6  degrés  plus 
haute  que  celle  des  deux  liquides  avant  le  mélange. 
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Verson«  une  portion  d'éau  dans  une  portion  égale 
d'acide  sulphurique,  toutes  deux  ^  une  température 
très  basse,  par  ex:  à  celle  de  la  glace  fondante.  Aussi- 
tôt  nous  verrons  le  mélange  s'échauffer,  bouillir  vio- 
femment  et  indiquer  au  thermomètre  de  Réaumur  une 
température  de  plus  de  loo  degrés;  une  vapeur  épaisse 
Vélève  hors  du  ve^re,  qui  d'ordinaire  se  fend  à  cette 
chaleur  qui  s'établit  si  subitement. 

Prenons  une  once  d'un  liiéîange  d'acide  sulphuri- 
que  et  d'acide  nitreux  à  une  très  basse  température  et 
versons  y  une  portion  égale  d'huile  de  thérébentine  à 
la  même  température.  Au  moment  où  le  mélange  se 
fait  l'huile  s'échauffe  jusqu'à  s'allumer  et  produit  une 
flamme  de  plus  d'un  pied  de  hauteur. 

Un  Chymiste  de  Paris,  Ampère,  a  composé  un 
mélange  d'acide  muriatique  oxigéné  et  d'ammoniac 
dont  une  goûte  mêlée  à  une  goutte  d'huile  d'olives  s'al- 
lume et  détonné  aussi  fortement  qu'un  pistolet. 

Mr.  de  R.  Mais  cela  e^t  réellement  prodigieux! 
D'où  vient  cette  éùorrae  chaleur  qui  ..... 

Mr.  de  L*  Ménagez,  monsieut  de  P.,  l'imagination 
4e  monsieur  de  R,  et  dépêchez  vous  de  nous  expliquer 
ces  sorcelleries. 

Mr,  de  P.  L'explication  ne  viendra  pas  si  tôt  et 
j^  vous  conseille,  General,  de  mettre  à  cet  égard  votre 
patience  en  réquisition.  Par  contre  je  vais  vous  don- 
ner un  phénomène  propre  à  nous  raffraichir  tous. 

Prenez  du  même  accide  sulphurique  au  ^oyen  du 
c^uel  noui  avons  fait  bouillir  l'eau  dans  la  seconde 
expérience,    et  après  y  avoir  versé  im  quart  d'eau, 
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versez  le  dans  une  portion  trois  fois  aussi  grande  de 
neige  qui  n'a  qu'un  degré  ^u  dessous  du  zéro  et  plongez 
le  thermomètre  dans  le  mélange.  Le  même  acide  qt^i 
a  produit  alors  loo  degrés  de  chaud  y  produit  à  présent 
a6  degrés  de  froid. 

Mr.  de  V.  J'avoue  que  ceci  surpasse  toute  ma 
politique.  Nous  autres  diplomates  ne  savons  pas  à 
beaucoup  près  souffler  chaud  et  froid  aussi  bien  que 
votre  acide  sulphiirique,  et  j'avoue  que,  quelque  pa« 
tient  vieillard  que  je  sois,  je  serois- charmé  de  voir  ces 
phénomènes  expliqués. 

9 

Mr.  de  P.  En  vous  assurant,  monsieur  de  \r., 
que  je  ne  le  puis  dans  ce  moment  je  prouve  au  Général 
que  ce  n'étpit  pas  malice  de  ma  part  lorsque  que  je  le 
renvojois  à  la  patience.  Cette  explication  viendra  sû- 
rement, mais  plus  tard. 

Considérons  à  présent  ces  phénomènes  un  peu  de 
près.  Us  ont  cela  de  commun  avec  les  phénomènes  de 
la  chaleur  spécifique  que  le  mélange  change  la  tempé- 
rature des  substances;  mais  ils  s'en  distinguent  essen* 
^iellement  en  ce  qu'ici  pour  opérer  ces  changemes  nous 
n'avons  nullement  besoin  de  donner  aux  deux  substan- 
ces à  combiner  des  températures  diflFérentes,  comme 
cela  doit  avoir  lieu  pour  les  expériences  sur  la  chaleur 
spécifique  ;  partout  dans  ces  derniers  phénomènes  nous 
avions  primitivement  des  températures  égales.  Une 
seconde  différence  est  que  dans  nos  dernières  expéri- 
ences les  deux  substances  ont  de  ra£5nité  entre  elles, 
physique  dans  les  deux  premières  et  la  dernière,  chy- 
mique  dans  les  autres.     Ainsi  nous  devons  distinguer 
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au^si  la  chaleur ,  que  ces  mélanges  dëployent  ou  font 
disparoitre,  de  la  chaleur  spécifique;  et  j'avoue  que  les 

• 

Physiciens  ont  eu  longtems  le  tort  de  ne  pas  le  faire^ 
ce  qni  avoit  embrouillé  ta,  théorie  de  la  chaleur  spéci- 
fique et  celle  de  beaucoup  d'autres  phénomènes  qui  en 
dépendent.  Pour  bien  marquer  cette  difi^érence  que 
j'ai  observée  le.  premier,  je  nommerai  la  chaleur  qui  se 
dégage  ou  qui  disparoit  dans  ces  phénomènes  chaleur 
chymique^  par  ce  que  ses  phénomènes  dépendent  de 
l'affinité,  . 

Le  Comte  C.  Cette  distinction  me  paroit  natu- 
relle et  très  fondée.  Car  quoique  la  chaleur  dévelop- 
pée soit  dans  tous  les  cas  la  même,  le  mode  de  dévelop- 
pement est  très  diflférem  dans  ces  différentes  séries  de 
phénomènes,  et  c'est  sur  ces  divers  modes  de  dévelop- 
pement qu'il  Qous  importe  de  multiplier  nos  connois- 
sances* 


Tkenîe  huitième  entretiei^. 


iS/ïde.  de  L,  Vous  nous  avez  conduits ,  monsieur  de 
P«,  dans  une  sphère  magique  de  phénomènes  surpre* 
nants  où  à  chaque  pas  nous  étendons  les  bornes  de 
'  notre  vue.  J'avoue  que  cette  sphère  me  plait  beau- 
coup. Y  resterons- nous  encore ,  au  moins  pour  quel- 
que tems? 

Mr.  de  P.  Je  suis  bien  charmé,  madame,  que 
cette  sphère  vous  plaise  et  je  vous  prie  de  vouloir  bien 
y  faire  encore  quelques  promenades. 

Mr.  de  L.  Sans  sortir  de  la  chambre,  à  ce  que 
ma  femme  espère,  sans  quoi.  •  •  •  é  .      . 

Mn  de  P.  La  chambre  de  madame  de  L.  a  tant 
d'attraits  que  chacun  de  nous  n'en  sort  qu'à  regret ,  et 
les  deux  proçienadesque  je  vais  proposer,  quoi  qu'el- 
les nous  mènent  aux  limites  du  chaud  et  du  froid,  n'ef- 
fraieront sûrement  pas  madame  de  L. 

IjC  Comte  C.  Les  limites  du  chaud  et  du  froid? 
Les  auroît-on  trouvées  depuis  que  je  n'ai  plus  rien  lu 
sur  la  Physique? 

Mr.  de  P.    Vous  parlez  apparemment,  monsieur 

Je  Comte,   de^  limites  absolues,   et  l'on  a  à  la  vérité 

cru  .dernièrement   avoir  trouvé  la  limite  absolue  du 


124  TRENTE   HUITliME   ENTRETIEN. 

bulles  de  vapeur  en  nombre  et  en  grosseur;  ^  comme 
la  température  de  l'eau  augmente  en  même  tems,  ces 
bulles  montent  plus  haut  et  atteignent  eàfin  la  surface 
de  Teau  où  elles  se  dissipent  dans  Tair.  Voilà  le  vrai 
moment  de  Tëbullition  ;  car  alors  toute  l'eau  a  la  cha- 
leur nécessaire  pour  tenir  ces  bulles  de  vapeur  dans 
leur  état,  et  le  thermomètre  est  monté  à  80°  R.  ou 
100^  C,  ou  aia®  F.,  et  au  pétillement  a  succédé  un  bour« 
donnement  sourd  que  tout  le  monde  connoît. 

Mde.  de  L.  A  présent  je  sais  d'oii  vient  Je  bruît 
qui  a  lieu  dans  la  bouilloire  à  thé  lorsque  Teau  ne  bout 
pas  encore.  Mais  ce  bruit  ressemble  plutôt  à  un  chant 
désagréable  qu'à  un  pétillement. 

Mr.  de  P.  Cela  vient  de  ce  que  dans  votre  bouil- 
loire, Madame,  la  surface  chauffée  immédiatement  est 
bien  plus  considérable  que  celle  du  petit  marras  de 
notre  expérience,  et  que  parla  les  sons  de  chaque  t^uUe 
de  vapeur  qui  se  dévaporise  se  confondent  et  forment 
une  suite  de  sons  qui  vous  paroissent  continus.  Tous 
les  liquides  tels  que  l'esprit  de  vin,  les  huiles,  le  mer- 
cure, exposés  à  l'action  du  feu  nous  offrent  à  peu  près 
les  mêmes  phénomènes,  et  surtout  le  phénomène  prin- 
cipal ,  leur  vaporisation. 

*  Le  Comte  C.    Je  me  souviens  d'avoir  lu  que  Car- 
radori  a  nié  Tébullition  des  huiles. 

iltfr.  de  P.  Personne  n'en  est  mieux  instruit  que 
moi;  Car  m'étant  un  jour  exprimé  gaiement  sur  cett^ 
idée  folle,  un  Physicien  allemand  qui  Tavoit  adoptée 
m^en  a  su  mauvais  gré  et  m'a  dit  de  si  grosses  injures 
que  j'aurois  du^  aller  tout  au  moins  m'égorger  avec  lui. 
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comme  le  voyage  m'ent  bouté  beaucoup  d'argent 
f  ai  préféré  de  le  réfuter  par  des  faits,  de  bonne  logique 
et  du  calcul,  et  tout  le  monde  a  ri  du  zèle  gratuit  de  ce 
bon  hopnnie.  Mais  retournons  à  la  vapeur  que  nous 
devons  examiner  de  près. 

Notre  phiole  ou  matras  n'est  qu'à  moitié  pleine  et 
je  suppose  qu'elle  ait  un  col  d'un  pouce  au  plus  de  dia- 
mètre. Enfonçons  dans  cet  espace  entre  l'ouverture  et 
l'eau  bouillante  un  morceau  de  bois  allumé.  Au  mo- 
ment de  son  entrée  dans  cette  petite  atmosphère  il  s'é- 
teint ,  ce  qu'il  ne  feroit  pas  si  cette  atmosphère  étoit 
de  l'air.  L'air  qui  se  trouvoit  dans  cet  espace  en^a  été 
chassé  par  la  vapeur  de  l'eau  bouillante  et  nous  appre- 
nons par  là  que  cette  vapeur  n'est  que  de  l'eau  sous 
une  autre  forme  et  ne  peut  nourrir  le  feu.  Si  on  fait 
la  même  expérience  sur  le  mercure  on  a  le  même 
résultat  ;  mais  si  on  la  répète  sur  l'huile  et  plus  encore 
sur  Tesprit  de  vin,  alors  la  vapeur  s'enflamme  subi- 
tement. 

Mde,  de  L,  Et  l'huile  ou  l'esprit  de  vin  s'enflam- 
ment, rompent  le  verre  et  produisS|ent  une  incendie. 
Rien  n'est  si  dangereux,  à  ce  que  j'ai  ouï  dire,  que 
d'approcher  la  flamme  d'une  portion  d'huile  bouillante. 

Mr.  de  P.  Ici,  madame,  il  n'y  a  aucun  danger; 
au  contraire  c'est  une  expérience  d'agrément.  Vous 
voyez  la  flamme  de  la  vapeur  de  l'huile  monter  à  un 
ou  deux  pieds  de  hauteur,  mais  sans  entrer  dans  l'in- 
térieur de  la  phiole  qui  au  dessus  de  l'huile  est  parfai- 
tement transparente  et  paroit  absolument  tranquille, 
par  ce  que  tout  combustible  a  besoin  d'air  pour  brûler 
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et  que  cet  espace  intérieur  n'en  contient  nullement. 
On  ne\oit  du  reste  dans  Tintërieur  du  vase  que  les 
milliers  de  bulles  de  vapeur  huileuse  qui  se  dégagent 
de  tous  cotë$ ,  montent  rapidement  a  la  surface  du  li- 
quide et  réfléchissent  en  jaune  d'or  1^  lumière  de  la 
flamme.  ^ 

Ces  expériences  si  simples  nous  livrent  d'abord  le 
caractère  de  la  vapeur  qui  est  Téîasticité.  Car  pour 
que  les  bulles  si  légères  de  vapeur  puissent  se  former 
dans  Tintérieuf  du  liquide,  s'y  soutenir  et  mOnter  tant 
qu'il  y  a  la  température  nécessaire,  il  faut  que  leur 
élasticité  surmonte  le  poids  de  l'atmosphère  qui  s'op«  . 
.  pose  à  leur  formation.  Nous  avons  vu  en  outre  que  la 
vapeur  exclut  l'air  atmosphérique  de  la  partie  supéri- 
eure du  matras  de  nos  expériences,  et  se  met  à  sa 
place.  Il  faut  donc  que  ce  nouveau  Huide  ait  une  élas<* 
ticité  égale  au  poids  entier  de  l'atmosphère,  et  nous 
\  voilà  déjà   en  état  de  mesurer  cette  élasticité  par  la 

hauteur  dutnercure  dans  le  baromètre. 

Mde,  de  L,  Je  n'aurois  pas  cru  que  la  vapeur  de 
ma  bouilloire  à  thé,  qui  se  dissipe  si  facilement  dans 
l'air,  eut  une  si  grande  élasticité. 

Mr.  de  P.  Nous  apprendrons  tout  -  à  -  l'heure  ■ 
à  connoitre  cette  élasticité  de  plus  près.  Retournons 
encore  pour  un  moment  à  notre  phiole  chargée  d'eau 
bouillante  où  le  thermomètre  se  trouvoit  à  loo®  C.  au 
moment  de  l'ébullitioin  complette  et  supposons  que 
BOUS  ayons  jusqu'à  présent  laissé  la  flamme  de  b  lampe 
agir  continuellement  sur  cette  portion  d'eau.  Si  nous 
observons  à  présent  le- thermomètre,  nous  le  trouvons  , 
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exactenient  à  la  même  température  de  loo^  C.  Ce  qui 
prouve  que  quelque  longtems  qu'où  fasse  bouillir  Teau 
(et  les  autres  liquides,  pourvu  que  la  chaleur  ou  d'au- 
tres circonstances  ne  changent  pas  leur  nature)  la  tem- 
'  pérature  ne  monte  qu'à  un  certain  degré  où  elle  de- 
vient stationnaire*  C'est  cette  température  qui  nous 
a  fourni  un  des  points  fixes  pour  l'échelle  du  thermo- 

I 

mètre.  Chaque  liquide  a  son  degré  d^ébullition  à  lui  ; 
Peau  à  100  C,  l'éther  (vitriolique)  à  30J  l'alkool  à  79, 
le' lait  de  vache  à  ioo|,  Thuile  de  thérébentine  à  266, 
l'huile  de  lin  à  3i5if  le  mercure  à  349* 

Voilà  ce  qui  a  lieu  lorsque  le  liquide  bout  dans  tm 
espace  ouvert  d'oii  la  vapeur  peut  sortir  librement. 
Voyons  ce  qui  se  passera  lorsqu'on  fera  bouillir  «de 
l'eau  dans  un  espace  fermé,  et  commençons  par  la  folie 
expérience  de  Téolipile,  où  la  vapeur  n'est  pas  tout- à- 
fait  renfermée  mais  a  une  très  petite  issue.  L'éolipile 
est  un  petit  vase  en  forme  de  poire  dont  la  queue  est 
un  tuyau  très  étroit.  On  le  remplit  à  moitié  d'eau  et 
le  place  sur  un  trépied  en  sorte  que  le  bout  du  tuyau 
soit  horizontal.  Sous  la  boule  de  l'instrument  se  trouve 
une  lampe  à  esprit  de  vin  et  on  place  le  tout  sur  un 
petit  chariots  Toutes  les  pièces  de  l'appareil  sont  aussi 
légères  que  possible.  Dès  que  la  lampe  fait  bouillir 
l'eau  on  voit  la  vapeur  s'échapper  par  le  bout  du  tuyau. 
Mais  comme  ce  tuyau  est  trop  étroit  pour  la  laisser 
passer  lentement  comme  cela  a  Heu  lorsque  l'ouverture 
est  grande ,.  la  vapeur  s'accumule  dans  l'éolipile ,  s'é- 
diauIFe  davantage ,  devient  plus  élastique,  sort  avec 
impétuosité,  et  nous  avons  l'efiet  de  la  réaction  des 
fluides  9   dont  la  machine  de  Segner  nous  a  donné  le 
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modèle  en  grand.  Cette  réaction  fait  mouvoir  le  petit 
char  en  arrière  avec  beaucoup  de  vitesse. 

Le  jeune  de  L,  Voilà  apparemment  le  principe 
des  bateaux  mus  par  la  vapeur  qui  nous  viennent  de 
l'Amérique. 

Mr.  de  P,  Non,  mon  ami.  Ce  mode  de  mouve- 
ment  seroit  un  peu  trop  cher.  Nous  apprendrons  à  la 
suite  à  connoitre  le  mécanisme  de  ces  bateaux.  Voyez 
à  présent  Tinstrument  que  |e  dessine  (fig.  19).'  La  boule 
A  de  laiton  est  creuse  et  a  3  pouces  de  diamètre;  elle 
est  terminée  d'un  côté  par  un  tujau^BC  d'un  pouce  de 
diamètre  et  de  2|  pouces  de  longueur.  On  verse  dans 
la  bôuIe  une  once  d'eau  et  ferme  l'ouverture  du  tuyau 
très  fortement  au  moyen  d'un  bouchon  de  liège  au  quel 
on  a  adapté  une  boule  massive  de  laiton,  d'environ  f 
pouce  de  diamètre.  On  place  le  tout  sur  un  su{)port 
en  sorte  que  Taxe  du  tuyau  fasse  un  angle  de  45  degrés 
avec  l'horizon;  enfin  on  met  sous  la  boule  une  petite 
tasse  F  de  métal  pleine  d'esprit  de  vin  qu'on  allume. 
An  bout  de  5  à  6  minutes  le  bouchon  est  chassé  avec 
violence  hors  du  tuyau  et  va  tomber  à  5o  pieds  de  là, 
plus  au  moins  selon  qu'on  l'a  enfoncé  plus  ou  moins 
fortement» 

Le  jeune  de  L.  C'est  l'efFet  de  la  poudre  et  votre 
instrument  est  un  canon. 

Mr.  de  P.  Assurément i  un  canon  à  vapeur,  mais 
qui  en  grand  ne  tîreroit  qu'un  coup  par  heure  au  lieu 
des  huit  coups  qu'on  tire  par  minute  avec  un  canon 
chargé  à  poudre.  Mais  examinons  de  plus  près  notre 
expérience.  Avant  que  le  bouchon  fut  parti  on  n'ea- 
tendoit  pas  l'eau  bouillir ,  parce  qu'eu  effet  elle  ne 


TRENTE   HUITliME    ENTRETIEKé  129 

bouillait  pas,  Télasticité  de  Tair  enfermé  et  de  la  vapeur 
qui  se  forme  avant  TébuUition  exerçant  une 'pression 
qui  empéchoit  la  vapeur  de  se  former  avec  la  vitesse 
clu  bouillonnement.  Mais  au  moment  du  départ  du 
bouchon  il  s'échappe  Une  vapeur  épaisse,  et  si  on  ren« 
verse  Tinstrument,  à  l'instant  on  trouve  qu'il  ne  con-« 
tient  plus  une  seule  goutte  d'eau,  Or  Tonce  d'eau 
chargée  dans  Tinstrument  n'a  pu  se  convertir  en  vapeur 
tant  que  l'ouverture  du  tuyau  étoit  fermée;  l'espace 
étoit  beaucoup  trop  petit  pour  cela^  Ainsi  cette  por-« 
tion  d'éau  s'est  convertie  en  vapeur  en  un  instant^  à 
l'instant  où  le  bouchon  est  parti;  ce  qui  suppose  que 
toute  la  masse  de  l'eau  devoit  avoir  une  température 
bien  supérieure  à  la  température  ordinaire  de  l'eau 
bouillante^  ce  dont  au  reste  on  peut  s'apercevoir  aisé« 
ment  en  touchant  l'instrument  qu'on  trouve  brûlante 

Mt*  de  Gé  Ainsi  l'eau  enfermée  dans  un  vase  sans 
issue  pour  la  vapeur  acquiert  un  plus  haut  degré  de 
chaleur  f  et  cette  chaleur  augmente  l'élasticité  de  Pair 
et  du  peu  de  vapeur  contenus  dans  l'espace  qui  n'^st  pas 
occupé  par  l'eau^ 

Mr.  de  Pé  Tout  juste  et  je  vais  vous  faire  part 
d'un  procédé  qui  prouve  cette  vérité  et  peut  nou% 
fournir  une  idée  de  la  proportion  .qu'il  y  a  entre 
l'augmentation  de  la  chaleur  et  l'augmentation  de 
l'élasticité  de  la  vapeur*  Voilà  (fig«  20*)  une  bouiU 
loire  ABCD  de  laiton  épais  pour  résister  à  une  très 
grande  pression  du  dedans  au  dehors^  Elle  est  ovale 
et  a  8  pouces  sur  son  plus  long^  5  pouces  suf  son  pe- 
tit diamètre  et  les  lianes  6  pouces  de  hauteur*    Au 
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milieu  du  dessus  A  B  se  trouve  un  trou  d'un  pouce  de 
diamètre  qui  peut  se  fermer  par  une  plaque  bien  ajustée 
sur  les  bords  du  trou  ;  cette  plaque  porte  un  pistil  qui 
se  joint  à  charnière  en  i  au  levier  LG  qui  a  «on  point 
d'apui  k  placé  sur  la  barre  A K.  La  branche  kl  du  levier 
sert  à  y  suspendre  un  poids  qui  fasse  équilibre  à  la  par- 
tie KG  y  compris  la  soupape  ei.  Les  deux  bras  de 
levier  à  considérer  sont  Ki  et  KG  et  forment  ainsi 
un  levier  de  la  seconde  espèce.  Enfin  on  fait  passer 
par  un  autre  trou  un  thermomètre  IN  qui  indiquera 
la  chaleur  de  la  vapeur.  Mais  le  trou  de  son  passage 
doit  être  bien  exactement  fermé.  L'appareil  étant  ainsi 
disposé ,  on  verse  de  l'eau  bouillante  dans  le  vase  jus* 
qu'environ  au  tiers  ou  la  moitié ,  et  Ton  place  dessous 
une  forte  lampe  à  esprit  de  vin  pour  chauffer  cette  eau 
davantage;  on  ferme  la  soupape  après  avoir  mis  un 
morceau  de  carte  mouillée  entre  le  trou  et  elle,  et  on 
suspehd  au  levier  un  poids  H  à  une  distance  quelcon- 
que, le  levier  KG  étant  partagé  en  plusieurs  parties 
égales  pour  pouvoir  calculer  le  moment  de  la  force  que 
ce  poids  exerce.  Nous  supposons  l'avoir  suspendu  au 
point  où  il  exerce  sur  la  soupape  e  une  force  égale  au 
double  poids  de  l'atmosphère.  Aprésent  observons  le 
thermomètre;  nous  le  voyons  monter  lentement,  et 
lorsqu'il  a  atteint  ioo|-  degrés  de  l'échelle  de  Réaumur, 
la  soupape  s'élève  tant  soit  peu  et  il  s'échappe  .de  tous 
côtés  de  l'ouverture  une  vapeur  brûlante,  qui  feroit 
perdre  les  yeux  à  l'observateitr  s'il  ne  se  munissoit  d'un 
écran.  Ainsi  cette  expérience  prouve  que  la  chaleur 
de  ioo|  degrés  donne  à  la  vapeur  une  élasticité  égale 
au  double  du  poids  de  l'atmosphère  en  outre  de  celle 
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qu'a  la  vapeur  libre  de  Teau  bouillante,  c.  à.  d.  que  la 
vapeur  de  l'eau  à  cette  température  de  loof  degrës  R, 
a  une  élasticité  triple  du  poids  de  l'atmosphère. 

Mr.  de  T.  Je  commence  à  me  faire  une  idée 
claire  la  force  de  la  vapeur. 

Mr.  de  P.  JNous  voyons  par  cette  expérience 
que  la  compression  fait  hausser  le  point  d'cbullition. 
Car  ici  comme  dans  notre  petit  cation,  Teau  ne  com-  ' 
mence  à  bouillir  que  lorsque  la  vapeur  s'est  fait  jour  et 
je  me  souviens  d'une  expérience  de  ce  genre  qui  m'a 
presque  coûté  la  vie,  oii  une  portion  de  30  livres  d'eau^ 
chauffée  à  un  très  haut  degré,  se  changea  subitement 
en  vapeur.  Or  comme  Teau  que  nous  faisons  bouillir 
dans  des  vases  ouverts  se  trouve  sous  le  poids  de  Tat- 
mosphère,  nous  devons  conclure  que  le  vi'ai  point  d'é* 
bnllition  de  l'eau  n'est  pas  celui  que  nous  observons 
tous  les  {ours,  mais  celui  où  l'eau  se  trouveroit  déchar- 
gée du  poids  dé  l'atmosphère^ 

En  effet  si  on  place  sous  le  récipient  de  la  pofnpe 
pneumatique  une  portion  d'eau  à  80  degrés  R.  qui  vient 
de  cesser  de  bouillir,  avec  un  thermomètre  pour  ob- 
server sa  température,  et  si  on  raréfie  l'air  de  l'intérieur 
du  récipient,  on  voit  l'eau  bouillir  à  l'instant  très  for- 
tement et  le  thermomètre  tomber^  Lorsque  la  pompe 
a  raréfié  autant  que  possible  Tair  et  la  vapeur  qui  se 
forme,  c'est  à  dire,  lorsqu'on  a  fait  le  vide  deGuérique 
et  que  l'eau  cesse  de  bouillir,  alors  le  thermomètre  se 
trouve  au  dessous  de  3o  degrés;  ce  qui  prouve  que  le 
terme  de  l'ébullition  de  l'eau  déchargée  du  poids  de 
Fair  ne  va  pas  tout -à- fait  à  So  degrés  R«  Nous  reti^>u-« 
tons  dans  la  Nature  des  effets  analogues^     Car  $i  od 
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fait  bouillir  de  l'eau  sur  une  montagne,  le  terme  de 
Tébullition  sera  plus  bas  que  dans  la  plaine.  Saussure, 
par  ex:  le  trouva  à  69  degrés  sur  la  cime  du  montblanc 
élevée  de  a45o  Toises  au  dessus  du  niveau  de  la  Médi- 
terranée, et  à  une  hauteur  de  16  pouces  de  mercure 
dans  le  baromètre. 

Mr.  de  T.-  Si  cela  est,  comme  je  n'en  doute  pas, 
le  terme  de  TébuUition  de  Teau,  que  nous  avons  pris 
pour  un  des  points  lixes  de  l'échelle  des  thermomètres, 
est  variable,  puisque  la  hauteur  du  baromètre,  c.  à  d. 
la  pression  de  l'atmosphère,  l'est  ;  et  parconséquent  le$ 
indications  du  thermomètre  sont  sujettes  à  erreur. 

Mr.  de  P.  Cela  est  très  vrai^  Aussi  chaque  Phy- 
sicien a  soin  de  graduer  ses  thermomètres  à  une  hau- 
teur fixe  du  baromètre;  telle  que  28  pouces  de  France, 
et  quand  il  est  forcé  d'en  graduer  lorsque  son  baromè-i^  ' 
tre  est  à  une  autre  hauteur,  alors  il  corrige  la  distance 
entre  les  points  fixes  en  lui  ajoutant  ou  retranchant  ' 
jc^oàà  d^  *^  longueur  pour  une  ligne  de  surplus  ou  de 
défaut  dans  la  hauteur  actuelle  de  son  baromètre,  cor- 
rection qu'il  est  obligé  de  faire  également  lorsqu'il  veut 
comparer  les  indications  d'un  autre  thermomètre  à 
celles  du  sien.  Je  dois  même  vous  avertir  que  le  Phy- 
sicien qui  veut  avoir  un  point  bien  fixe  pour  l'ébulli- 
tion  de  l'eau  n  y  parviendra  pas  avec  toutes  ces  précau-% 
tions  s'il  plonge  son  thermomètre  dans  l'eau  bouillante, 
cette  eau  ayant  dans  différents  points  des  températures 
un  peu  différentes  les  unes  des  autres  et  la  vapeur  ayant 
toujours  un  peu  plus  de  température  lorsqu'elle  se 
trouve  encore  dans  l'eau ,  puisqu'elle  y  est  sujette  à  la 
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pression  de  Teau  qui  fait  un  surcroit  à  celle  de  Tatmos- 
phère.  Pour  avoir  un  point  bien  fixe  on  fait  bouillir 
l'eau  dans  un  vase  presque  entièrement  fermé,  dont  la 
vapeur  ne  s'échappe  que  par  un  tuyau ,  et  Ton  place  le 
thermomètre  dans  la  vapeur,  la  boule  à  un  pQuce  de  la 
surface  de  l'eau. 

M  de.  de  L,  Il  me  semble  que  la  Nature  chipote 
terriblement  les  pauvres  Physiciens  par  ces  éternelles 
corrections  aux  quelles  elle  les  soumet. 

Mr.  de  P.  N'accusons  pas  la  Nature  qui  est  tou- 
jours grande  et  vraie.  La  variation  du  baromètre  et 
celle  de  l'ébuUition  de  l'eau  sont  intimement  liées  aux 
causes  aux  quelles  nous  devons  les  plus  grands  phéno- 
mènes qu^on  ait  faisais  observés  et  yous  vous  persua- 
derez même  à  la  suite  que  ce  sont  ces  mêmes  causes 
qui  ont  donné  a  la  surface  de  notre  globe  sa  face  ac- 
tuelle. 

Après  nous  être  bien  assurés  de  l'élasticité  de  la 
vapeur ,  considérons  la  propriété  qu'elle  a  de  se  con- 
denser ou  de  se  réduire  en  eau,  propriété  qui  la  distin- 
gue des  gaz.  Cette  réduction  a  lieu  de  deux  manières, 
d*abord  par  le  refroidissement;  ce  qui  est  générale- 
ment connu  ;  puis  par  la  pression.  Cet  effet  de  la  pres- 
sion est  bien  remarquable.  Prenez  un  tube  AB  (fig.^si) 
et  un  vase  CD  de  même  hauteur  et  d'un  plus  grand 
diamètre.  Chauffez  le  tube  avec  de  Teau  bouillante 
dont  vous  laisserez  quelques  gouttes  dans  l'intérieur 
que  vous  faites  bouillir  en  tenant  le  tube  consternent 
chaud  sur  toute  sa  longueur  jusqu'à  ce  que  l'eau  qu'on 
y  a  laissée  soit  évaporée;  la  vapeur  chassera  l'air  et 
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remplira  le  tube.  Au  moment  ou  cela  a  lieu,  où  la 
dernière  goutte  d'eau  disparoit,  plonge:?  ce  tube,  l'ou- 
yerture  en  bas ,  dans  le  vase  que  Ton  a  rempli  de  mer* 
cureta  la  température  de  Teau  bouillante^  Vous  verrez 
alors  le  mercure  monter  dans  le  tube  jusqu'à  son  ni- 
veau dans  )e  vase,  à  quelque  profondeur  que  vous  Ten- 
foncie?;  et  si  vous  plongez  le  tube  jusqu^a  son  sommet 
A,  voqs  verrez  la  vapeur  condensée  à  ce  sommet. 
Cette  expérience  est  bien  remarquable^  Car  si  au  lieu 
de  vapeur  nous  avions  employé  un  gaz  quelconque,  l'é- 
lasticité de  ce  gaz  eut  été  augmentée  en  même  tems 
que  le  volume  diminué  et  le  niveau  du  mercure  dans 
le  tube  eut  été  constamment  au  dessous  de  celui  du 
vase,  et  cette  différence  eut  été  d'autant  plus  grande 
que  Ton  eut  plongé  le  tube  à  une  plus  grande  profon- 
deur. Ici  nous  avons  le  contraire,  la  vapeur  ne  gagne 
pas  en  élasticité  par  la  pression  cki  mercuie  extérieur, 
ce  qui  se  voit  a  l'égalité  de  niveau  de  ce  fluide  dans  le 
vase  et  dans  le  tube.  On  ne  peut  pas  dire  non  plus 
que  c'est  par  le  refroidissement  que  la  vapeur  se  con- 
dense; car  le  milieu  dans  lequel  on  plonge  le  tube  a 
la  température  de  Teau  bouillante. 

Mr*  de  T,  Nous  voyons  dans  cette  expérience 
'  la  vapeur  se  former,  prendre  la  forme  élastique,  chasser 
Tair  et  se  changer  de  nouveau  en  eau  par  une  pi  ession 
cuielconque  produite  par  le  poids  du  mercure.  Mais 
daps  quelle  proportion  se  fait  cette  expansion  et  cette 
condensation  alternative? 

Mr^  de  P,     Les   degrés  d'extension  de  l'eau   en 
forme  de  vapeur  se  règlent  sur  la  température  de  l'eau 
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qui  la  fournit.  Lorsque  le  thermomètre*  centésimal  est 
à  loo  degrés,  de  même  que  la  vapeur,  alors  celle-ci  oc- 
cupe un  espace  1600  fois  plus  grand  que  celui  d'une 
égale  portion  d'eau  liquide,  et  sa  densité  est  à  oeu- 
près  la  moitié  de  celle  de  l'air  atmospjbérique. 

Mr.  de  R.  J'admire  cette  prodigieuse  dilatation 
de  l'eau. 

Mr,  de  G.  Aussi  voyons  nous  la  vapeur  de  l'eau 
chaude  s'élever  dans  Tair. 

Mr.  de  P.  Pardon,  mon  cher.  Cette  vapeur 
que  nous  voyons  réellement  s'élever  de  la  surface  de 
Teau  bouillante,  ce  n'est  plus  de  la  vraie  vapeur,  mais 
une  vapeur  déjà  en  partie  condensée  par  la  tempéra- 
ture inférieure  de  l'air  où  elle  ^e  répand.  La  vapeur 
parfaite  est  aussi  invisible  que  l'air  pur. 

Quittons  à  présent  la  vapeur  de  l'eau  bouillante 
pour  considérer  celle  qui  se  forme  à  de  moindres  tem- 
pératures. C'est  un  fait  connu  de  tout  le  monde  que 
l'eau  à  la  température  ordinaire  s'évapore  d'autant 
plus  que  sa  surface  est  étendue  et  que  la  température 
de  Tair  et  de  Teau  est  grande.  La  balance  peut  nous 
indiquer  la  quantité  de  cette  évaporation  pour  des 
températures  et  des  surfaces  données.  Mais  l'évapo- 
ration  n'exige  pas  absolument  la  présence  de  l'air,  car 
elle  a  lieu  dans  le  vide  deGuériké  et  dans  celui  deTor- 
ricelli.  Voilà  déjà  une  ressemblance  essentielle  de 
cette  vapeur  avec  celle  de  l'eau  bouillante. 

^  Prenez  deux  tubes  de  baromètre  aussi  égaux  que 
possible,  remplissez  les  tous  deux  de  mercure  et  placez 
les  debout  et  le  bout  ouvert  en  bas  dans  une  cirvette 
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pleine  de  mercure.  Il  se  formera  au  bout  ^levë  et  fer- 
mé le  vide  de  Torricelli  et  la  hauteur  du  mercure  sera 
égale  dans  les  deux  baromètres.  Â  présent  introduisez 
dans  J'un  des  deux  tubes  une  goutte  d'eau  qui  montera 
jusqu'au  sommet  de  la  colonne.de  mercure.  Vous  ver« 
rez  à  l'instant  cette  colonne  tomber  de  quelques  lignes 
et  se  tenir  constamment  plus  bas  que  Tautre.  L'An«- 
glois  Dalton,  à  qui  nous  devons  ces  expérieiices  impor- 
tantes, a  chauffé  le  tube  qui  contenoit  la  goutte  d'eau 
0. diverses  températures  e(  obiservé  la  hauteur  de  la  co- 
lonne de  mercure^  Analysons  à  présent  ce  phénomène. 
Lorsque  les  deux  baromètres  étoient  encore  secs 
ils  indiquoient  par  la  hauteur  du  mercure  la  pression  de 
Tair^  La  goutte  d'eau  a  diminué  cette  hauteur,  .et 
comme  la  pression  de  l'atmosphère  n'a  pas  changé,  ce 
dont  on  s'assure  par  l'autre  baromètre,  il  faut  qu'il  se 
soit  déployé  daqs  le  vide  de  Torricelli  une  force  élas- 
tique qui  coqtrebalauce  en  partie  la  pression  de  l'at- 
inosphère,  force  qui  ne  peut  être  autre  chose  que  celle 
de  la  vapeur  que  la  goutte  d'eau  a  fournie.  Ainsi  la 
vapeur  qui  se  forme  au  dessous  du  point  de  rébullition 
de  Teau  est  élastique,  moins  ^  J4  vérité  que  celle  qui 
se  forme  à  la  température  de  cette  ébuUition;  mais  elle 
croit  avec  la  température  jusqu'au  moment  de  l'ébulii- 
tion.  Il  est  infineipent  intéressant  pour  la  Physique  de 
Cpnnoitre  le  rapport  de  ces  deux  accroissemens ,  celui 
de  la  chaleur  et  celui  de  l'élasticité  de  la  vapeur  qu'elle 
procure,  mesurée  par  la  différence  de  niveau  des  deux 
baromètres.  Plusieurs  Physiciens  s'en  sont  occupés. 
Les  expériences  de  Dalton  semblent  la  donner  et  l'on  a 
construit  sur  ces   expériences  des  formulus  générales 
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pour  calculer  les  cas,  surtout  pour  de  hauts  degrés  de 
chaleur,  qui  [n'ont  pas  été  immëdiatemcnt  soumis  aux 
expériences.     Mais  ces  formules  donnent  le  singulier 
résultat  qu'à  une   certaine  température  au  dessys  de 
celle  de  l'eau  bouillante  l'élasticité  cesse  d'augmenter 
et  diminue  ensuite  à  mesure  que  la  chaleur  augmente, 
en  sorte  qu'à  une  température  plus  haute  eocore  la  va- 
peur ne  devroit  plus  avoir  aucune  élasticité*    Ce  résul* 
tatsi  contraire  à  toute  induction  s'explique  par  quel- 
ques fautes  commises  dans  les  expériences,  fautes  qui 
fournissent  une  toute  autre  formule  que  la  vraie.    Un 
autre  Physicien,  le  Professeur  Schmidt  à  Giessen  a  fait, 
avant  Dalton,  des  expériences  de  ce  genre  avec  un 
autre  appareil ,  dont  il  a  déduit  une  autre  formule  qui 
fournit  des  élasticités  toujours  croissantes  avec  la  cha- 
leur et  qui  me  paroissent  être  moins  sujettes  aux  er- 
reurs d'observation  ;  La  formule  de  Schmidt  a  en  outre 
l'avantage  de  fournir  pour  une  élasticité  triple  du  poids 
de  l'atmosphère  à  très  peu  de  chose  près  la  tempéra^ 
ture  de  joo|  ^  R.  fournis  par  Texpérieure  que  je  vous  ai 
citée.    Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  cette  loi  qui 
est  encore  un  objet  de  dispute.     Pour  mon  aimable 
auditoire  il  suffira  de  savoir  que  si  on  Suppose  la  tem- 
pérature s'élever  graduellement  selon  la  série  des  nom- 
bres naturels  qu'on  nomme  progression  arithmétique  i, 
^9  Sf  4»  5>  6  &c.  la  progression  des  élasticités  corres*. 
pondantes  s'approchera  de  celle  dont  les  termes  est  un 
multiple  de  son  précédent  par  un  nombre  fixe,  pro- 
gression qu'on  nomme  géométrique,  en  sorte  que  les 
élasticités  croissent  incomparablement  plus  vite  que  les 
températures* 
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Le  Comte  C,  Mais  je  crois  que  vous  nous  avez 
dit  il  y  a  quelques  jours  que  la  vapeur  se  dilate  comme 
l'air  ou  un  gaz  quelconque.  Et  comme  la  progression 
de  la  dilatation  des  gaz  suit  exactement  celle  de  Faug- 
mentation  de  la  chaleur,  j'avoue  que  je  ne  conçois  pas 
d'où  vient  cette  nouvelle  loi. 

Mr.  de  P.  L'élasticitë  de  la  vapeur  suit  la  pro- 
gression de  la  chaleur  lorsque  dans  l'espace  où  la  va* 
peur  est  contenue  il  ne  se  trouve  point  d'eau  liquide, 
c.  à.  d.  lorsqu'on  n'a  à  faire  qu'à  la  vapeur  toute  for- 
mée. Mais  quand  il  se  trouve  de  l'eau  liquide  dans 
l'espace  en  question,  il  est  clair  que  l'effet  de  l'aug- 
mentation de  la  chaleur  est  double.  D'abord  la  vapeur 
produite  en  reçoit  plus  d'élasticité;  en  second  lieu  il 
se  forme  une  nouvelle  vapeur  qui  veut  aussi  avoir  sa 
place  et  repousse  parconséquent  aussi  le  mercure  du 
baromètre.  ^ 

La  vapeur  qui  se  forme  à  de  basses  températures 
se  condense  comme  là  vapeur  de  l'eau  bouillante  dès 
qu^on  diminue  sa  température.    De  là  vient  cette  humi- 
dité qui  tapisse  l'intérieur  des  fenêtres  lorsque  Tair  ex- 
térieur se  refroidit.    De  là  vient  la  rosée  qui  couvre 
les  plantes,  la  terre  et  les  pierres  lorsque  l'atmosphère 
après  s'être  saturée  de  vapeurs  pendant  la  journée ,  se 
refroidit  pendant  la  nuit.     Vous  pouvez  imiter  ce  pro- 
cédé de  la  Nature  en  faisant  évaporer  de  l'eau  sous  une 
cloche  de  verre  à  une  température  u^  peu  plus  que 
moyenne  et  en  portant  cette  cloche  dans  un  lieu  où  il 
gèle.     La  vapeur  se  condensera  sur  l'intérieur  de  la 
cloche  et  si  la  gelée  est  forte  elle  y  produira  du  givre, 
ces  ramificaiioils  charms^ntes  de  cristaux  dont  la  Nature 
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décore  en  hiver  les  arbres,  Therbe,  les  pierres,  lors- 
gu'après  un  dégel  il  survient  subitement  un  froid  ri- 
goureux. 

La  même  vapeur  est  susceptible  de  se  condenser 
par  la  pression  tout  comme  la  vapeur  de  Teau  bouil- 
lante. Faites  évaporer  de  Teau  sous  la  cloche  de  la 
pompe  pneumatique  pendant  que  vous  raréfiez  Tair, 
et  laissez^  ensuite  l'air  rentrer  subitement  en  ouvrant  1# 
robinet  qui  établit  la  communication  entre  la  cloche  e( 
Tair  extérieur;  vous  verrez  alors  la  vapeur,  qui  s'e^ 
formée  d'autant  plus  abondamment  que  vous  avez  ra- 
réfié Tair  plus  fortement,  se  précipiter  sur  la  surface 
intérieure  de  la  cloche  en  gouttes  presque  infiniment 
petites  et  ternir  la  transparence  du  verre.  En  appli- 
quant quelque  part  à  Tes^térieur  de  la  cloche,  la  main 
qui  est  toujours  plus  ohaude  queTair,  vous  ferez  dis- 
paroitre  la  vapeur  de  cet  endroit. 

Ces  phénomènes  nous  prouvent  bien  clairement 
que  la  vapeur  qui  se  forme  à  de  basses  températures 
est  de  même  nature  que  celle  qui  se  forme  à  la  tempé- 
rature de  l'eau  bouillante,  et  que  cette  formation  dé- 
pend de  la  force  4'ddhésion  des  molécules  de  Teau ,  du 
pouvoir  expansif  de  la  chaleur  et  d'une  pression  extéri- 
eure. L'eau  se  conserveroit  toujours  sous  la  forme  li- 
quide en  vertu  de  l'adhésion  de  ses  mplécules  entre  e)-r 
les  si  la  chaleur  ne  tendoit  pas  continuellement  à  la  di- 
later. La  chaleur  y  parvient  en  effet,  elle  change  Teau 
en  vapeur  dés  qu'elle  passe  le  point  de  congélation,  et 
cela  d'autant  plus  rapidement  qu'elle  est  plus  grande. 
C'est  comme  deux  forces  mécaniques  opposées  l'une  à 
l'autre;  l'une  est  vaincue  d'autant  plus  facilement  que 
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Tautre  remporte  davantage  sur  elle.    Le  poids  de  Tat- 
mosphère,  autre  force  mécanique,  vient  au  secours  de 
Tadhésion  des  molécules  du  liquide  et  rallentit  TefFet 
de  la  chaleur;  de  là  vient  que  la  suppression  du  poids 
de  l'atmosphère  fait  que  Tébullition  a  déjà  lieu  à  3o°  R. 
Mr.  de  R.    Ainsi  sans  la  pression  de  l'atmosphère 
l'eau  s'évaporeroit  bien  plus  vite  et  beaucoup  de  nos 
marais  seroient  à  sec.     Dommage  que  nous  ayons  si 
besoin  d'air  pour  vivre  ;  j'aimerois  voir  nos  marais  des- 
séchés.   L'économie  rurale  et  politique  y  gagneroient. 
Mr,  de  P.    Votre  conclusion  est  fort  juste,  mais 
elle  nous  méneroit,  mon  cher  monsieur  de  R.,  bien 
plus  loin  que  vous  ne  voudriez  vous-même.  Les  terres 
qui  ne  sont  pas  marécageuses  se  changeroient  en  pous« 
sière  par  la  sécheresse.    L'Océan  lui  -  même  finiroit  par 
se  changer  entièrement  en  vapeurs  et  ne  nous  olfriroit 
qu'une  fosse  immense  couverte  de  sel.  Car  les  vapeurs 
qui  s'en  éléveroient  ne  se  condenseroient  plus  dans  les 
régions  diaudes  et  tempérées  mais  uniquement  dans  les 
'  zones  glaciales   où  elles   augmenteroient  la  masse  des 
glaces  et  des  neiges  éternelles.     Nous  n'aurions  plus 
de  pluie  et  plus  de  rosée,  plus  de  lacs  et  plus  de  fleuves, 
tout  aussi  bien  que  plus  de  marais,  et  la  Nature  n'of- 
friroit  plus  sur  notre  globe  ni  plantes  ni  animaux ,  mais 
Upç  surface  absolument  morte. 

Mde.  de  L.  Vos  conclusioas  m'effraient.  Passe 
encore  pour  celles  de  monsieur  de  R. ,  mais  les  vôtres  ! 
Mr.  de  P.  Vous  pouvez,  madaitie,  vous  reposer 
bien  sûrement  sur  la  Providence,  qui  nous  conservera 
notre  atmosphère  dont  la  pression  nous  conserve  l'eau 
qui  nourrit  toute  la  nature  animée ,  et  nous  avons  lieu 
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de  r^dmirer,  d'être  pénétres  de  reconnoissance  envers 
elle  pour  tant  de  bienfaits  qu'EIIe  a  attachés  au  s^ul 
poids  de  Pair  gui  nous  environne. 

Mde,  de  JC,  Je  partage  cette  admiration  d'autant 
plus  que  je  n'imaginois  pas  que  tant  de  résultats  bien- 
faisants dépendissent  de  ce  phénomène  si  simple.  Pen- 
dant combien  de  milliers  d'années  les  hommes  n'ont- 
ils  pas  foui  de  ces  bienfaits  immenses  sans  en  connitre 
la  cause!  La  science  qui  nous  l'a  fait  connoitre,  qui 
nous  rammène  à  sa  source  divine  en  nous  faisant  péné» 
trer  ici  la  sagesse  et  la  bonté  du  Créateur,  est  vraiment 
une  science  sublime. 

Mr.  de  P.  Aussi,  madame,  fe  remercie  le  Ciel 
de  m'avoir  destiné  à  la  vocation  de  Physicien  qui  nour- 
rit mon  coeur  autant  que  mon  esprit.  Et  quiconque 
veut  se  donner  la  même  peine  ou  plutôt  le  même  plai- 
sir que  vous  vous  donnez  de  pénétrer  au  moins  jusqu'à 
un  certain  point  dans  cette  économie  admirable  delà 
Providence,  peut  s'approprier  les  mêmes  jouissances. 


Trente  neuvième  entretien. 


Après  avoir  considéré  la  formation  de  la  vapeur  sous 
toute  sorte  de  température  et  nous  être  bien  assurés 
que  toute  vapeur  est  le  produit  de  l'action  de  la  cha- 
leur sur  les  liquides ,  voyons  si  la  formation  et-  la  ré- 
duction de  la  vapeur  n'ont  pas  à  leur  tour  une  influence 
sensible  sur  les  phénomènes  de  la  chaleur;  car  dans 
toutes  les  opérations  de  la  Nature  nous  voyons  que 
chaque  phénomène  est  tour- à -tour  effet  et  cause. 

D'abord  nous  avons  observé  que  lorsque  l'eau  est 
une  fois  en  ébullition  le  thermomètre  devient  station* 
naire,  quoique  l'on  continue  de  chauffer  Teau  dont  la 
température  n'augmente  plus  tant  que  la  pression  de 
l'atmosphère  reste  la  même;  la  vapeur  a  également 
cette  température  constante,  qui  est  même  celle  que 
nous  préférons  pour  former  l'échelle  des  thermomètres. 
Que  devient  donc  cette  chaleur  que  la  lampe  allumée 
envoyé  constamment  dans  la  masse  d'eau  qui  bout? 
Le  produit  de  cette  chaleur  est  la  vapeur  qui  se  forme 
continuellement  et  d'autant  plus  rapidement  que  Ton 
employé  plus  de  feu.  Ainsi  nous  voyons  que  la  vapo- 
risation de  l'eau  (il  en  est  de  même  des  autres  liquides) 
consume  une  grande  quantité  de  chaleur  que  le  ther- 
momètre n'indique  pas,   puis  qu'il  se  tient  constam- 
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ment  à  la  température  fixe  de  l'eau  bouillante.  Cette 
chaleur  ne  peut  pas  être  perdue  et  elle  doit  par  consé- 
quent se  retrouver  dans  la  vapeur,  mais  dans  un  état 
caché  qui  ne  se  manifeste  pas  au  thermomètre.  Le 
Physicien  anglois  Watt  a  fait  une  expérience  bien  re- 
marquable qui  développe  cette  chaleur  cachée  et  nous 
indique  sa  quantité.    Je  vais  vous  la  décrire. 

Soit  A  (fig.  ^2.)  une  cornue ,  c.  à.  d.  un  vase  sphé- 
rique  muni  d'un  long  col  recourbé  bc  ouvert  en  c,  B 
un  récipient  de  figure  sphérique  ou  autre.  On  verse 
dans  la  cornue  une  portion  d'eau  exactement  pesée  et 
d'une  température  moyenne,  puis  dans  le  récipient 
une  autre  poition  d'eau  exactement  pesée  qui  remplit 
le  récipient  presque  entièrement  et  dont  on  observe 
scrupuleusement  la  température  par  un  therrnomètre 
qui  plonge  jusqu'au  milieu  de  l'eau  et  qu'on  y  laisse 
pendant  toute  la  durée  de  l'expérience.  On  place 
alors  le  col  de  la  cornue  par  l'ouverture  a  dans  le  réci- 
pient eti  sorte  que  son  embouchure  c  touche  presque 
le  fond.  On  allume  sous  la  cornue  une  lampe  à  esprit 
de  vin  qui  chauffera  J'eau  jusqu'à  bouillir.  La  vapeur 
passe  par  le  col  de  la  cornue  et  s'échappe  au  fond  du 
récipient  B  où  elle  se  condense  par  le  froid  de  l'eau 
qu'elle  échauffe  petit  à  petit.  On  pousse  l'expérience 
jusqu'à  .ce  que  Teau  du  récipient  ait  acquis  quelques  de- 
grés de  chaleur  de  plus  qu'elle  n^avoit.  Alors  on 
ote  la  cornue  de  sa  place  et  on  là  pèse  pour  savoir 
combien  elle  a  perdu  d'eau  par  l'ébullition.  Si  nous 
supposons  que  la  quantité  d'eau  réduite  en  vapeur  ait 
été  de  53?  grains,  la  masse  d'eau  du  récipient,  que 
nous  supposons  de  i5ooo  grains,  aura  gagné  i5  degrés 
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de  température»  Or  il  est  clair  que  si  la  vapeur  ne  con- 
tenoit  de  chaleur  que  les  80°  R.  que  le  thermomètre 
indique,  nous  n'aurions  pas  eu  ce  résultat.  Car  par  la 
règle  de  Richmann  les  537  grains  d'eau  à  la  chaleur  de 
80^  R.  n'auroient  pu  communiquer  pas  tout»  à -fait 
trois  degrés  de  chaleur  aux  15000  grains  d*eau  du  réci« 
pient.  L'expérience  donne  parcontre  i5  degrés.  C'est 
comme  si  nous  avions  eu  22500  grains  d'eau  élevés  à 
I  degré  par  53?  grains  de  vapeur.  Si  donc  nous  divi- 
sons ces  deux  nombres  l'un  par  l'autre ,  le  quotient  419 
nous  indique  que  les  53?  grains  de  vapeur  auroient 
élevé  537  grains  d'eau  liquide  à  4' 9  degrés.  Si  nous 
retranchons  les  80  degrés  que  la  vapeur  indiquoit  au 
thermomètre,  il  nous  reste  339  degrés  pour  la  chaleur 
contenue  dans  la  vapeur  que  le  thermomètre  n'indique 
pas.  Ainsi  nous  pouvons  dire,  dans  le  même  sens  qu'à 
l'article  de  la  chaleur  spécifique,  que  un  grain  de  va- 
peur contient  outre  ses  80  degrés  de  température,  au- 
tant de  chaleur  qu'il  en  faut  pour  donner  à  339  grains 
d'eau  liquide  une  chaleur  d'un  degré  ou  à  un  grain 
d'eau  liquide  une  chaleur  de  339  degrés. 

Mv.  de  T.    Ce  résultat  est  bien  surprenant. 

Mr.  de  P.  Il  est  encore  trop  petit;  c'est  celui 
des  expériences  de  Watt'  où  l'on  n'a  pas  eu  assez  égard 
à  la  perte  de  chaleur  qui  se  fait  pendant  l'expérience 
dans  le  récipient  B  par  le  contact  de  l'air  et  la  radia- 
tion. Le  Comte  Rumford,  qui  a  éliminé  ou  plutôt 
compensé  cette  perte,  a  trouvé  au  lieu  du  nombre  419 
le  nombre  453i^o  ^^  P^^  conséquent  le  nombre  373i^ 
au  lieu  de  339.  Les  Physiciens  françois  Clément  et 
Désormes  ont  trouvé  44^  ^^  S^o.  En  sorte  que  les  nom- 
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bres  moyens  de  ces  deux  expériences  sont  44^1%  ^t 
366^.  Divisons  à  présent  le  nombre  366^  par  80,  le 
quotient  4to6  nous  indique  que  la  chaleur  qu'a  une 
portion  de  vapeur  en  sus  dé  ses  go  degrés  peut  faire 
passer  une  portion  d*eau  liquide  plus  de  quatre  fois  et 
demie  aussi  grande  de  la  température  de  la  glace  fon- 
dante à  celle  de  Téau  bouillante. 

Mr.  de  T.  Voilà  un  nouveau  moyen  de  chauffer 
et  très  excellent. 

Mr.  de  P.  Que  Ton  employé  souvent^  par  ex.* 
dans  les  serres,  dans  les  fabriques  d'eau  de  vie  et  autres* 
Mais  on  a  très  tort  de  croire  que  parla  on  épargne  du 
bois  ou  du  charbon.  Car  pour  que  la  vapeur  dépose 
par  sa  réduction  cette  chaleur  considérable^  il  faut 
qu'elle  Tait  reçue  du  bois  ou  da  charbon  qu'on  a  em- 
ployé pour  la  produire  elle-même*  Ainsi  tout  Tavan-' 
tage  qu'on  peut  tirer  de  cette  manière  de  chauffer  con- 
siste dans  une  distribution  plus  commode  qu'on  peut 
diriger  à  son  gré. 

Si  vous  voiis  êtes  rtonné  de  Cette  quantité  de  cha- 
leur que  la  vapeur  de  Teau  bouilfanse  recèle^  vous 
vous  étonnerez  bien  davantage  lorsque  J'aurai  l'honneur 
de  vous  assurer  que  la  vapeur  qui  se  forrtie  à  de  moin- 
dres températures  n'en  recèle  pas  mrïins*  Watt  Va 
prouvé  par  l'expérience  suivante  î  II  plaça  sur  une  ba- 
lance deux  vases  cylindriques  parfaitement  égaux  pleins 
d'eau  à  une  plus  haute  température  que  celle  l'air  am- 
biant^ dont  l'un  ofirdit  à  l'évaporation  une  surface 
d'eau  parfaitement  libre ^  et  l'autre  avoit  une  surface 
couverte  de  papier  huilé  qui  empéchoit  l'évaporation, 

io 
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Giacun  des  deux  vase$  ëtoit  muni  d'un  bon  thermomè- 
tre pour  observer  les  variations  de  température  dans 
l'un  et  l'autre  et  la  balaqce  indiquoit  la  perte  d'eau  du 
côté  où  Teau  s'ëvaporoit.  Ce  vase- ci  refroidit  sensi- 
blement plus  vite  que  l'autre;  ainsi  cette  diffërende 
indiquoit  un  refroidissement  causé  par  la  formation  de 
la  vapeur  qui  tiroit  de  la  masse  d'eau  du  vase  la  chaleur 
nécessaire  à  Tévaporation  ;  et  la  comparaison  faite  par 
le  calcul  de  la  quantité  de  l'eau  évaporée  et  de  la  perte 
de  dialeur  que  cette  évaporation  avoit  produite,  donna 
à  Watt  un  résultat  un  peu  plus  grand  que  celui  qu'il 
avoit  eu  avec  la  vapeur  de  Teau  bouillante,  c.  à.  d. 
à  peuprès  le  même  que  celui  du  Comte  Rumford,  parce 
que  cette  expérience  compensoit  d'elle-même  la  perte 
de  la  chaleur  par  le  contact  de  Pair  et  la  radiation ,  ce 
à  quoi  servoit  le  vase  d'eau  couvert  de  papier  huilé. 

Mile*  de  L.  L'accord  de  cette  dernière  expéri- 
ence  avec  celle  du  Comte  Rumfort  me  fait  plaisir;  mais 
ce  qui  me  charme  le  plus  c'est  de  voir  que  la  formation 
de  la  vapeur  produit  du  froid  comme  sa  condensation 
produit  du  chaud. 

Mr.  de  P.  Cette  production  de  froid  dans  Tex- 
périence  citée  de  Watt  est  peu  considérable  par  ce  que 
l'évaporation  se  fait  lentemeut.  On  a  poussé  depuis 
cette  production  du  froid  très  loin  en  accélérant  Trva- 
poration,  d'abord  par  la  moyen  de  la  pompe  pneuma- 
tique qui  diminue  la  pression  de  Pair  et  ensuite  par  des 
matières  qui  absorbent  avidement  la  vapeur  à  m«r*sure 
qu'elle  se  forme  et  lui  ôtent  son  élasticité  qui  répare- 
toit  en  partie  celle  de  l'air. 
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Le  professeur  Confiliachi  à  Pavié  a  sust^endu  à  un 
fil  de  soye  dans  la  cloche  d'une  pompe  pneuniatique  un 
thermomètre  dont  la  boule  ëtoit  éntaureé  d'une  petite 
éponge  mouillée  d*eau4  En  faisant  agir  là  pompe  fus* 
qu'à  ce  que  Téprouvette  (élat^romètre)  tombât  fusqu'fk 
3 lignes,  le  thermomètre  baissa  de  i7|*Cé  jusqu'à  i^C* 
et  lorsque  cePhjsiden  eut  recourertla  première  cloché 
d'une  seconde  pour  retarder  le  passage  de  la  chaleur 
de  Tair  dans  Tiot^^rieur  de  la  cloche  et  poussé  la  raré-i 
Êitstion  de  Tair  jusqu'à  i|  lignés  de  rélatëromètre^  Teâu 
commença  à  geler« 

L'Anglois  John  Lestie  a  le  premier  eniployé  ft  ces 

•Kpériences  Tacide  sulphurique  bien  conceiitré^  dont 
nous  connoissods  lâf  grande  affinité  physfque  avec  I^éati« 
En' répétant  l'expérience  précédente  après  iivoir  mis 
une  portion  de  Cet  acide  dans  un  vase  de  grande  surface 
sous  la  cloche  ^  on  augmente  le  froid  {usqu'à  faire  gelef 
l'eau  et  fusqu'à  ^7^  C^  âU  dessous  dii  point  de  Congés 
lation^  Tair  de  la  chambre  étant  à  do^  C^ 

En  n'employant  qu'autant  d^eau  qu'il  en  faut  potir 
mouiller  ta  boule  d'un  thermomètre  entourée  de  coton 
ou  d'une  petite  ëponge^  il  a  poussé  le  refroidissement 
du  thermomètre  jusqu'à  39*  C«  au  dessons  du  point  de 
congélation  « 

Si  on  employé  âu  lien  d'^édtl  titié  liqnéuf  qui 
s'évapore  bien  plus  vlte^  Comme  l'éther  titrioli^ 
que^  le  froid  artificiel  ^uî  en  résulte  va  également 
fort  loin.  Conliliachi  Ta  poussé  jusqu'à  58*  G.  et  mol 
jusqu'à  4^1^  Cl  au  désiotis  du  point  de  Cotigélalion^ 
tans  le  secours  de  l'acide  vitrioliquet 
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a. 

Vous  concevez  aisément  que  toutes  ces  opérations 
ne  consistent  qu'à  produire  une  évaporation  rapide  qui 
enlève  à  la  substance  qu'on  veut  refroidir  beaucoup 
plus  de  chaleur  qu'elle  n'en  reçoit  des  corps  environ- 
nants ;  Et  comme  les  premiers  degrés  de  refroidisse- 
ment occasionnent  d'abord  une  radiation  de  chaleur 
de  la  part  de  ces  corps  environnants,  qui  augmente  avec 
le  froid  que  l'ëvaporation  produit,  vous  jugerez  que 
la  déperdition  de  chaleur  causée  par  Tévaporation  doit 
être  extrêmement  considérable  pour  produire  d'aussi 
grands  degrés  de  froid.  Au  reste  cet  effet  ne  dépend 
pas  seulement  de  l'absorption  absolue  de  chaleur  cau- 
sée par  Tévaporation,  mais  de  la  vitesse  avec  la  quelle 
cela  se  fait.  Car  Téther  n'absorbe  par  son  évaporation 
pas  tout- à- fait  la  moitié  de  la  chaleur  que  l'évapora- 
tion  de  l'eau  absorbe;  néammoins  il  agit  bien  plus  effi- 
cacement que  l'eau,  parce  que  son  -  évaporation  est 
beaucoup  plus  rapide. 

A  présent,  Madame,  que  je  vous  ai  entretenue 
longuement  des  propriétés  de  la  vapeur ,  me  permet- 
trez-vous  de  vous  parler  de  quelques  unes  des  appli- 
cations nombreuses  que  nous  faisons  de  ces  connois- 
sances  ? 

M  de.  de  L.  Bien  volontiers,  car  ces  phénomènes 
de  la  vapeur  sont  par  eux-mêmes  déjà  si  intéressants 
que  je  ne  doute  pas  que  notre  intérêt  n'augmente  par 
les  applications  qu'on  en  a  faites. 

Mr.  de  P.  Commençons  par  un  fait  qui  nous 
regarde  de  près,  et  je  prierai  d'abord  ces  messieurs 
d'expliquer  pourquoi  nous  prenons  ordinairement  du 
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froid  lorsque  Tair  est  très  humide  çt  nébuleux  quoique 
à  une  température  moyenne  qui  ne  nous  cause  pas  dé 
sensation  de  iroid  lorsque  l'air  est  sec? 

Mr.  de  V.  Comme  je  m'esquivai  derièrement  du 
danger,  je  veux  cette  fois- ci  risquer  ma  Politique  a  la 
solution  de  ce  problème.  Voyons;  L'humidité  de  l'air 
nous  refroidit,;  voilà  le  fait.  Il  faut  donc  que  cette 
humidité  s'évapore  sur  notre  corps  et  que  cette  évapo» 
ration  nous  enlève  de  la  chaleur.  L'humidité  pénètre 
en  outre  nos  habits  jusqu'à  notre  peau:  voilà  encore 
un  fait.  Mais  cette  humidité  est -elle  de  la  vapeur? 
Et  si  c'est  de  la  vapeur  elle  ne  peut  plus  s'évaporer. 
Ainsi  l'humidité  qui  pépètre  nos  habits  doit  être  de 
l'eau  pure  et  simple,  liquide.  Et  comme  Mr.  de  P. 
nous  a  dit  que  la  vapeur  visible,  le  brouillard,  contient 
de  l'eau  condensée,  liquide,  il  n'est  pas  douteux  que 
ce  qui  pénètre  nos  habits  ne  soit  réellement  de  Téau  et 
non  de  la  vapeur.  Cette  eau,  arrivant  à  notre  che- 
mise et  touchant  notre  peau,  y  trouve  la  chaleur  du 
corps  humain  qui  est  toujours  plus  grande  que  celle  de 
Pair  et  qui  parconséquent  vaporise  l'eau  qui  a  pénétré 
jusqu'à  elle.  Ayant  donc  prouvé  qu'il  se  fait  une  éva- 
poration  sur  notre  peau  j'ai  prouvé  qu'il  doit  %^y  pro- 
duire du  froid  et  voilà  le  problème,  à  ce  que  je  crois, 
résolu. 

Mr.  de  P.  Complettement,  et  votre  Politique,  à 
ce  que  je  vois,  seroit  très  utile  à  maint  Physicien  qui 
met  bien  moins  dé  Logique  dans  ses  raisonnemens. 
Voici  à  présent  un  autre  phénomène.  Les  vignobles 
des  bords  du  Rhin  souffrent  considérablement  des  ge- 
lées qui  surviennent  quelques  fois  au  milieu  da.pri]i>* 
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tems.  Pouf  se  garantir  de  ce  désastre  qui  les  minent, 
les  vignerons  accnmulent  autour  de  leurs  vignes  plvhr 
sieurs  monceaux  de  bois  humide  recouverts  de  terre 
également  bumide,  et  lorsque  le  soir  ils  présument 
qu'il  gèlera^  oe  qui  a  lieu  par  un  tems  serein  et  presque 
sans  veqt,  ils  allument  ces  tas  de  bois  de  sorte  que  la 
fumée  eouvr(3^  leurs  vignobles.  Ces  feux  brûlent  mal 
et  lentement;  et  c'est  ce  qu'il  faut.  La  fumée  qu'ils 
produisent  n'est  pas  de  la  fumée  seule,  mais  delà  v»» 
peur  qui  forme  par  là  une  espèce  de  duvet  étendu  sur 
lés  vignobles.  Le  froid  ^  qui  vient  des  régions  supéri- 
1  eures  de  l'atmosphère  et  se  propage  de  haut  en  bas, 
doit  percer  ce  nuage  artificiel  et  parconsëquent  con- 
denser toute  cette  couche  de  vapeur  avant  d'arriver 
aux  ceps  de  vi^ne;  cette  condensation  de  la  vapeur 
produit  de  la  chaleur  qui  amortit  le  froid  et  préserve 
les  vignes  de  la  gelée. 

Mr.  de  G.  he  fait  et  l'explication  m'intéressent 
rivementf  et  je  parie  que  ce  sera  un. rustre  de  paysan 
et  non  un  savant  qui  aura  imaginé  ce  moyen  de  con- 
server sa  vigne*  Mais  Isr  chaleur  sensible  qu'a  la  fumée 
n'êMroitv  elle  pas  de  part  à  ce  phénomène  ? 

Mr^  de  P.  Sûrement  pas,  car  à  dix  pas  d'un  de 
ces  feux  le  thermomètre  n'indique  aucune  chaleur  sen- 
sible au  dessus  de  la  chaleur  naturelle  de  l'air.  En 
outre  }'ai  vu  en!  Livouie  dans  le  champ  d'un  paysan 
Fayoine  sur  pied  et  pas  encore  tout-  4 -f  fait  mûre,  ge- 
lée par  une  gelée  d'automne,  tandis  que  le  champ  voi- 
^  I  également  couvert  d'avoine  sur  pied  et  tout  aussi 
pen  mnre,  se  soutepoix  contre  cette  gelée,  par  ce  que 
e?  |j)4ipp  étoit  Tpisin   4'u|i  marais  et  couvert  par  le 
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brouillard  qui  s'en  exhaloit.  Passons  à  pr&ent  de  pes 
opérations  où  la  Nature  agit  immédiatement  à  celles 
où  Tart  dispose  de  ces  forces,  et  commençons  parla 
machine  qu'on  nomme  par  excellence  la  machine  à 
i^apeur,  autre  fois  pompe  à  feu. 

Mr.  de  R.  Je  n'ai  jamais  vu  de  machine  à  vapeur. 
Mais  d'après  ce  que  j'en  ai  ouï  dire  c'est  le  chef  d'oeuvré 
de  la  Mécanique ,  une  machine  qui  semble  être  vivante^ 
un  animal  gigantesque,  intelligent  et  soumis,  qui  suit  à 
point  nommé  la  volonté  desonmaitre,  quelque  diffi- 
ciles à  exécuter  que  soient  se^  ordres. 

Mr,  de  P.  L'idée  que  vous  vous  faites  de  la  ma- 
chine à  vapeur  est  très  poétique,  mais  vraie.  Il  n'est 
point  de  travail  mécanique  dont  on  ne  puisse  la  char- 
ger. Cette  machine  fore  des  canons  et  file  le  coton  la 
plus  fin;  elle  élève  des  masses  prodigieuses  d'eau  et 
aiguise  un  canif,  et  son  organisation  a  cela  de  commun 
avec  l'organisation  animale  qu'elle  se  nourrit  d'eau,  et 
de  substances  végétales  et  qu'elle  vit  comme  nous  par 
l'air. et  la  chaleur. 

Mde,  de  L.  Comprendrons -nous  la  eonstructicm 
de  celte  merveilleuse  machine? 

Mr.  de  P.  Je  ne  puis  m'engager  à  vous  en  dé- 
crire tous  les  détails  qui  ne  me  sont  pas  même  tous 
présents  en  cet  instant;  mais  j'aurai  l'honneur  de  vous 
expliquer  ce  beau  Qiécanisme  en  grand  de  manière  à 
vous  en  donner  une  idée  satisfaisante* 

Rappeliez  vous ,  madame ,  l'expérience  aveè  le  pe- 
tit canon  à  vapeur  (Bg.  ig).  Imaginez  que  ce  can90 
soit  placé  de  bout  et  son  tuyau  plus  alongé«    Supposez 
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que  le  bouchon  ait  été  enfoncé  jusqu'au  fond  du  tuyau 
et  y  soit  alaisé  de  manière  qu'il  puisse  s'élever  dans  le 
tuyau  au  moyen  d'une  force  médiocre.  Il  s'élèvera 
en  effet  dès  qu'il  se  sera  formé  dans  la  boule  une  va- 
peur assez  élastique  pour  le  faire  marcher.  Enfin  ima- 
ginez que ,  de  manière  ou  d'autre  on  refroidisse  brus- 
quement cette  vapeur;  elle  se  condensera,  il  se  for- 
mera un  vide  sous  le  bouchon.  Or  cette  montée  et 
cette  descente  du  bouchon  est  un  mouvement,  une 
force  mécanique  à  la  disposition  du  maitre  de  la  ma- 
chine et  il  ne  faut  plus  qu'adapter  un  appareil  qui  fasse 
que  cette  montée  et  cett*»  dp.srontc  se  repètent  conti- 
nuellement. Voilà  l'idée  brute  qu'on  doit  au  marquis 
anglois  de  Worchester  qui  la  publia  en  1677  et  qui  fut 
e:(écutée  pour  1^  première  fois  par  son  compatriote  Sa- 
vary  en  i694- 

M  de.  (le  L.  Ainsi  c'est  aux  Anglois  que  nous  de- 
vons la  machine  à  vapeur.  Avouez  que  si  ces  messieurs 
nous  brutalisent  un  peu  sur  mer,  en  revanche  ils  ont 
fait  de  beaux  cadeaux  à  la  Mécanique. 

Mr,  de  G,  De  si  beaux  cadeaux  qu'en  Angleterre 
on  n*a  bientôt  plus  besoin  de  bras,  de  mains  et  de 
pieds  pour  satisfaire  aux  besoins  de  nécessité  et  de  luxe, 
que  la  classe  laborieuse  de  ce  pays  meurt  de  faim ,  et 
que  le  peu  d'hommes  qu'on  employé  encore  aux  arts 
deviennent  eux-mêmes  des  machines. 

Mr^  de  P.  Paix,  mon  ami!  Vous  et  Jean- Jaques 
avez  sûrement  raison.  Mais  tout  en  blâmant  l'abus  des 
machines,  ne  cessons  pas  de  rendre  hommage  aux  gé- 
nies inventeurs  qui  songeoient  sûrement  à  soulager 
r^omme  en  lui  épargnant  beaucoup  de  travaux  qui  con- 


TRENTE  NEUVIEME  ENTRETIEN.         l53 

sument  inutilement  &es  forces,  et  non  à  ôterle  pain  à 
la  classe  laborieuse  de  la  société  humaine.  Paix ,  mon 
ami,  et  écoutez  avec  patience  et  même  intérêt  la  des- 
cription ultérieure  de  la  machine  à  vapeur  que  je  vous 
dessine,  fig.  23. 

A  est  une  chaudière  proportionée  à  la  grandeur  de 
la  machine  qu'on  veut  construire.  Elle  est  pleine  d'eau 
jusqu'aux  deux  tiers,  que  Ton  chauffe  Jusqu'au  point^ 
d'ébullition  et  un  peu  au  dessus,  B  est  un  grand  cy- 
lindre en  fer  de  fonte  ressemblant  en  tout  point  au  cy- 
lindre d'une  pompe  foulante  d'une  énorme  grandeur. 
Ce  cylindre  communique  avec  la  chaudière  par  le  tu- 
yau de  communication  O,  dans  le  quel  se  trouyeune 
soupape  o  au  moyen  de  la  quelle  on  peut  interrompre 
ou  rétablir  la  communication  entre  le  cylindre  et  la 
chaudière.  £  est  un  piston  qui  ferme  bien  exactemexit 
le  cylindre  et  y  peut  monter  et  descendre.  E  D  est 
une  chaine  fixée  par  son  bout  inférieur  au  piston  et  par 
son  bout  supérieur  à  un  grand  balancier  ou  levier  D  F 
qui  porte  à  chaque  extrémité  un  arc  de  cercle,  en  sorte 
que  le  balancier  fait  pour  les  arcs  qu'il  décrit  l'effet 
d'une  poulie;  car  la  chaine  ED  est  prolongée  jusqu'en 
H  où  elle  est  fixée  à  cette  portion  de  poulie.  A  l'ex- 
trémité opposée  de  ce  grand  levier  est  le  second  arc  de 
poulie  L  F  K  qui  porte  une  chaine  comme  la  précé- 
dente, à  la  quelle  est  suspendu  le  piston  d'une  pompe 
qui  doit  puiser  de  l'eau,  cette  opération  étant  celle  à 
la  quelle  on  appliqua  les  premières  machines  à  vapeur, 
et  d'où  leur  vient  leur  ancien  nom  de  pompe  à  feu. 
On  distribue  le  poids  des  masses  suspendues  aux  deux 
côtés  du  balancier  de  sorte  que  le  côté  C F  ait  un  sur- 
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poids  capable  de  surmonter  tous  les  frottemens  et  que 
le  balancier  dans   sa  situation  naturelle  soit   incliné 

^    comme  la  figure  vous  le  représente. 

Je  représente  ce  surpoids  par  le  poids  P  suspendu 
à  la  châine,  afin  de  vous  en  rappeler  constamment 
l'effet. 

A  présent  allumons  le  feu  sous  la  chaudière  et  fai- 
sons descendre  le  grand  piston  £  jusques  près  du  fond 
de  son  cylindre,  où  nous  le  retenons  jusqu'au  moment 
de  TébuIIition  de  Te'au.      La  soupape  o  est  ouverte. 

'  Dès  que  ce  moment  est  arrivé  la  vapeur  de  Teau  bouil-* 
lante  se  forme  et  s'étend  sous  le  piston,  et  comme 
sa  force  élastique  est  égale  au  poids  de  Tatn^osphère, 
elle  chasse  très  facilement  le  piston  jusqu'au  haut  du 
cylindre,  le  surpoids  du  coté  opposé  faisant  qu'elle 
n'a  proprement  aucune  résistance  à  surmonter.  Dès 
que  le  piston  est  arrivé  au  point  le  plus  élevé  qu'il  doit 
atteindre,  la  soupape  o  se  ferme  et  il  part  du  tuyau  pm 
un  jet  momentané  d'eai^  froide  qui  s'élance  dans  le 
grand  cylindre  et  y  refroidit  subitement  la  vapeur. 

Quel  sera  l'effet  de  ce  refroidissement?  La  vapeur 
se  trouve  condensée  et  réduite  à  un  volume  1600  fois 
moindre  qu'apparavaat.  C'est  comme  si  l'on  avoiç 
fait  le  vido  dans  le  grand  cylindre.  Ainsi  le  piston  E 
se  trouve  à  présent  pressé  par  tout  le  poids  de  l'atmos- 
phère et  forcé  de  descendre  par  une  force  proporti- 
onnée à  ce  poids  et  à  sa  propre  surface.  Voilà  pro- 
prement la  force  disponible  de  celte  machine  et  vous 
jugerez  sûrement  cette  force  très  eonsidérable  pour  un 
piston  de  trois  ou  quatre  pieds  de  diamètre.  Si  l'effet 
de  1^  m^cUme  ctpit  tel  que  le  pression  de  Tatmosphère 
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n'essuiât  point  de  déchet,  une  machine  à  vapeur  dont 
le  cylindre  auroit  4  pieds  de  diamètre  pourroit  faire 
mouvoir  une  pompe  dont  le  piston  auroit  un  pied  de 
diamètre  et  porter  l'eau  à  48o  pieds  de  hauteur! 

Aussitôt  que  le  piston  £  est  arrivé  au  fond  du  cy» 
lindre  la  soupape  o  s'ouvre  et  laisse  passer  la  vapeur 
qui  s'est  formée  pendant  la  descente  du  pistou  qui,  se 
trouve  par  là  forcé  de  monter  de  nouveau,  puis  arrête 
dans  sa  course  par  l'infection  d'eau  froide  et  ensuite 
forcé  de  redescendre  par  là  preasion  de  l'atmosphère. 
C'est  ainsi  que  seperpéiuece  jeu  du  piston  et  la  force 
disponible  de  la  machine,  ^ais  pour  opérer  ce  jea 
coi^iinu  il  faut  encore  deux  choses,  enlever  l'eau  d'in«i 
jection  qui,  si  elle  s'accumuloit  dans  le  cylindre,  arrè» 
teroit  la  marche  du  piston  et  si  elle  retomboit  dans  là 
chaudière  la  combleroit  bientôt  et  ôteroit  à  la  vapeur 
l'espace  nécessaire  pour  se  former.  C'est  à  quoi  sert 
un  tuyau  placé  au  fond  du  cylindre  et  muni  d'un  robî- 
liet  n  qui  s'ouvre  et  se  ferme  au  moment  prescrit.  Mais 
ce  n'est  pas  seulement  l'eau  d'injection  qu'on  enlève 
par  ce  moyen,  c'est  aussi  celle  de  la  vapeur  réduite, 
ce  qui  cause  une  perte  à  l'eau  de  la  chaudière  qui  four- 
nit cette  vapeur,  perte  qui  doit  être  réparée  et  qui  se 
répare  en  effet  par  un  appareil  secondaire  que  jem'abs- 
tiens  de  vous  dessiner  pour  ne  pas  embrouillir  le  des- 
sin. Enfin  il  faut  une  petite  pompe  pour  ammener 
l'eau  d'injection  dans  le  réservoir  M  d'où  elle  se  précir 
pite  par  le  tube  p  m  muni  du  robinet  m. 

Tous  ces  travaux  particuliers  exigeroient  autant 
d'hommes  pour  les  ei^éç^ter,  et  le  seroient  mal  ;  car  il 
est  impossible  d'exigés  qu'un  homme  ait  pendant  au 
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moins  plusieurs  heures  de  suite  Tattention  dûment  fixée 
à  un  travail   aussi  mécanique,   et  vous  sentez  qu*une 
seule  faute  commise  arrêteroit  la  machine  et  causeroit 
de  grands  désordres*     Le  seul  remède  à   cela    est  de 
faire  exécuter  tous  ces  travaux  particuliers  par  la  ma- 
chine elle -^  même.      Ainsi  la  machine   à  vapeur  doit 
pomper  de  l'eau  froide  dans  le  réservoir  M^  tourner  à 
tems  le  robinet  d'injection  m,  fermer  et  ouvrir  à  point 
nommé  la  soupape  o,  ouvrir  et  fermer  le  robinet  n  par 
le  quel  l'eau  d'injection  et  de  vapeur  s'écoule  et  enfin 
fournir  à  la  èbaudière  l'eau  qu'elle  perd  par  la  forma- 
tion de  la  vapeur.     Le  grand  balancier,  une  fois  mis 
en  mouvement,  fait  tout  cela  avec]  la  plus  grande  préci- 
sion.   Il  porte  sur  un  de  ses  côtés  l'arc  de  poulie  QN 
avec  une  chaine  à  la  quelle  une  forte  latte  or  est  sus- 
pendue.    Cette  latte  a  à  des  distances  prescrites  des 
chevilles  qui  accrochent  à  tems  prescrit  à  des  bouts  de 
levier  qui,    par  le  mouvement  qu'ils  reçoivent  de  ces 
chevilles,  font  tourner  les  robinets  m,  n  et  la  soupape  o. 
Un  autre  arc  de  poulie  appliqué  à  l'autre  bras  du  ba- 
lancier fait  aller  la  pompe  qui  fournit  Teau  d'infection 
au  réservoir  M.     Bref,   tout  ce  qui  est  nécessaire  au 
jeu  de  la  machine  à  vapeur  se  fait  par  la  machine  elle- 
même  avec  la  plus  grande  précision;  et  quant  au  tems 
où  tout  cela  doit  se  faire  on  a  même  eu  égard  à  la  cir- 
constance très   importante   que  la  grande  masse  qui 
compose  le  piston,  le  balancier  et  les  autres  parties  en 
jeu,  lorsqu'elle  a  reçu  son  mouvement,  ne  peut  pas  le 
perdte  subitement  sans  heurter  avec  violence  contre  le 
fond  du  grand  cylindre  et  les  points  d'apui  et  ébranler 
et  même  détruire  la  machine.     On  a  par  cette  raison 
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placé  les  chevilles  de  la  barre  or  de  sorte  qji'elle  font 
leur  effet  déjà  à  trois  quarts  à  peu  près  du  chemin  du 
piston ,  laissant  à  Tinertie  des  masses  le  soin  cle  faire 
le  dernier  quart  de  ce  chemin,  ce  qui  produit  un  mou- 
vement retardé  qui  évite  tous  les  coups  et  toutes  les 
secousses.  Je  dois  encore  ajonter  que  pour  empêcher 
une  explosion  de  la  part  de  la  vapeur  dans  les  cas  où 
Ton  donneroit  trop  de  feu,  on  a  adapté  au  cojivercle 
de  la  chaudière  une  soupape  de  sûreté  qui,  chargée 
d'un  certain  poids,  reste  fermée  taut;  que  la  vapeur  n'a 
que  le  degré  nécessaire  d'élasticité  et  donne  en  s'ou- 
vrant  une  issue  à  la  vapenr  dès  que  l'élasticité  dépasse 
le  degré  requis. 

Mr.  de  V.  J'avoue  que  l'on  ne  peut  rien  imagi* 
ner  de  plus  beau  et  de  plus  grand  en  Mécanique,  et  je 
ne  doute  pas  que  monsieur  de  G.  ne  souscrive  à  l'éloge 
que  monsieur  de  R.  a  faite  de  la  machine  à  vapeur.* 

Mr.  de  G.  Je  puis  admirer  ce  beau  mécanisme 
sans  changer  mon  opinion  sur  l'abus  des  machines.  Si 
la  Nature  n'avoit  pas  lié  l'agriculture  à  des  travaux  très 
variés  et  assigné  à  ces  travaux  des  espaces  que  nos  ma- 
chines ne  peuvent  dominer,  vous  verriez  que  l'Ânglois 
feroit  labourer,  ensemencer  et  récolter  ses  champs  par 
des  machines  à  vapeur  et  que  les  neuf  dixièmes  de  la 
classe  laborieuse  seroit  réduite  à  mourir  de  faim  et  le 
dernier  dixième  n'échapper  à  la  famine  qu'en  s'enséve* 
lissant  dans  les  mines  pour  fournir  le  charbon  néces- 
saire à  toutes  ces  machines. 

Mr.  de  P.  Eh  bien!  mon  cher  ami,  puisque  ma 
description  de  la  pompe  à  vapeur  n'a  pu  dissiper  vos 
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idée»  sombres  y  Je  vais,  pour  vous  punir,  vous  faire 
part  de  ce  qu'on  a  fait  pour  perfectionner  cette  divine 
machine. 

Mr.  de  R.  Perfectionner!  Ya-t-il  quelque 
diose  à  perfectionner  au  mécanisme  sublime  que  vous 
venez  de  nous  décrire? 

Mr.  de  P,  Assurément  I  n'en  déplaise  à  votre 
etitbousiasme  que  {e  vais  tant  soit  peu  refroidir  pour 
Tenflammer  ensuite  davantage.  Watt,  que  nous  avons 
déjà  nommé,  a  fait  de  la  machine  à  vapeur  une  toute 
nouvelle  machine  par  les  changemens  considérables 
qu'il  y  a  apportés.  Mais  pour  comprendre  les  grands 
avantages  que  cette  nouvelle  construction  a  produits 
épluchons  les  défauts  de  la  machine  primitive. 

Mde,  de  L*  Est* ce  votre  sérieux,  monsieur  de 
P.  I  que  nous  fassions  cet  examen? 

Mr.  de  P.  Assurément;  madame,  et  \e  compte 
même  que  vous  voudrez  bien  être  la  première  à  criti- 
quer cette  machine. 

Mde,  dç  L.  S'il  vous  fait  plaisir  de  vous  amuser 
à  mes  dépens I  soit;  je  me  prêterai  volontiers  à  ce  ba« 
din^e. 

Mr.  de  P.  Veuillez  avoir  la  bonté  de  répondre  à 
quelques  questions  et  vous  verrez,  madame,  que  vous 
ferez  une  très  bonne  critique  de  la  machine  à  vapeur. 
La  chaleur  que  la  vapeur  contient  au  dessus  de  sa  tem-* 
pérature  est,  comme  vous  savez,  très  considérable. 
Que  devient  cette  chaleur  déployée  par  la  condensa- 
tion? Que  devient  l'air  qui  se  dégage  de  l'eau  bouil- 
lante de  la  chaudière?  Et  quelle  influence  cette  chaleur 
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et  cet  aîr  dégagés  penvent  ils  avoir  sur  l'effet  de  la 
force  de  la  machine? 

Mde.  de  L,  Eh  bien  !  je  vais  repondre  du  mieux 
que  je  pourrai  :  La  chaleur  qui  se  dégage  de  la  vapeur 
condensée  pénètre  l'eau  froide  d'injection  et  Téchauffe 
jusqu'à  un  degré  que  je  ne  puis  déterminer 

Mr.  de  P.  Qui  dépend  de  la  proportion  de  la 
quantité  de  la  vapeur  condensée  à  celle  de  l'eau  in- 
jectée. 

Aide,  de  L.  Cette  eau ,  quoique  non  bouillante, 
développe  cependant  de  la  vapeur  dont  l'élasticité  con- 
trebalance un^  partie  de  la  pressioo  de  l'atmosphère 
et  diminue  d'autant  la  force  de  la  machine.  Pour  l'air 
qui  se  dégage  de  l'eau  de  la  chaudière  de  même  que, 
à  ce  que  je  pense,  de  l'eau  d'injection,  il  est  clair  que 
son  élasticité  fait  un  effet  semblable.  Ainsi  voilà  une 
double  diminution  de  la  force  de  la  machine.  M^is 
comment  remédier  à  cela  ? 

Mr.  de  P.  Permettez  moi,  Madame,  avant  de 
répondre  à  votre  question,  de  vous  en  faire  une  nou- 
velle, puisque  vous  avez  si  bien  répondu  aux  premières* 
La  température  de  l'eau  d'injection  et  de  la  vapeur 
condensée,  beaucoup  moindre  que  celle  de  la  vapeur 
de  l'eau  bouillante,  n'auroit  elle  pas  quelque  effet  sur 
le  grand  cylindre  et  son  piston? 

Mde.  de  L.  Assurément  ;  l'un  et  l'autre  aont  re- 
froidis par  là  et  je  prévois  qu'il  faudra  faire  une  dé- 
pense en  vapeur  pour  les. réchauffer  jusqu'à  la  tempé- 
rature de  l'eau  bouillante,  ce  qui  cause  une  perte  en 
charbon. 
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Mr.  de  P,  Vous  voyez,  madame,  que  la  critique 
va  fort  bien.  Pour  y  avoir  ma  part  je  vous  fais  obser- 
ver que  le  cylindre  et  le  piston  étant  à  nud,  ils  perdent 
par  le  contact  de  Pair  et  par  la  radiation  une  quantité 
considérable  de  chalenr.  Enfin  Watt  étoit  mécontent 
que  ce  soit  la  pression  de  l'atmosphère  qui  fournisse  la 
force,  d'un  côté  parce  que  cette  pression  variable  four- 
nissoit  des  produits  de  force  variables,  d*un  autre  côté 
sur  tout  parce  que; le  tems  que  le  piston  employé  à 
monter,  c.  à.  d.  la  moitié  de  tout  le  tems  pendant  le 
quel  la  machine  travaille,  est  perdu  pour  Teffet. 

Watt  a  tâché  de  parer  à  tous  ces  inconvéniens  et 
à  diminuer  toutes  ces  pertes.  .Voici  la  construction  à 
la  quelle  il  s'est  arrêté  après  plusieurs  essais  dont,  cha- 
cun l'encouragea  à  faire  le  suivant  et  dont  j'ai  l'honneur 
de  vous  présenter  un  dessin  (fig,  ^4.)  que  j'ai  fait  d'a- 
vance, trouvant  de  la  difficulté  à  le  faire  improvisé- 
ment  à  cause  de  la  complication  de  ce  mécanisme. 

D'abord  Watt  a  voulu  exclure  l'influence  de  la 
pression  de  l'atmosphère  et  a  du  parconséquent  faire 
mouvoir  le  piston  du  grand  cylindre  par  la  vapeur  tout 
aussi  bien  de  haut  en  bas  que  de  bas  en  haut.  En  se- 
cond lieu  il  a  voulu  éloigner  l'eau  d'injection  du  cylin- 
dre pour  en  éloigner  la  vapeur  et  l'air  qui  s'en  déga- 
gent et  empêcher  en  outre  le  refroidissement  du  cylin- 
dre. Voilà  ses  deux  idées  principales.  A  est  la  chau- 
dière, qui  a  une  surface  double  de  celle  des  anciennes 
machines*  B  est  le  grand  cylindre,  G  son  piston.  Le 
grand  cylindre  est  fermé  en  haut  par  une  plaque  qui  n'a 
qu^une  ouverture  à  son  milieu  pour  laisser  passer  la 
barre  xt  du  piston.    Mais  comme  le  cylindre  doit  fer- 
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partout  exacteriMttt,  cette  OQTertiir^  est  sufmoii» 
feee  d'une  boite  t  reinpUe  interJrttUeiMtf  d^ètouppes 
grsiaoées  et  fortement  comprimées^  qM  la  brandie 
àa  pistoa,  qui  est  parfaitement  égale  et  polie  siv 
tmce  sa  longueur,  trarccse  sans  laisser  échapper  «le 
f  air  ni  de  la  Tapeur.  Cette  branche  du  pisKNS  est  Ibcée 
à  rcxtrémité  G  du  balancier  G  M  qu'elle  fait  monter  et 
daccndre*  Du  milieu  de  la  chaudière  en  a  établi  un 
tnvan  de  conduite  a^r  qui  porte  la  vapeur  à  la  partie 
snpcrienre  du  cylindre,  au  dessus  du  piston»  Cette 
Tapeur  presse  donc  le  piston  de  haut  en  bas*  Mais 
comme  le  cylindre  est  bien  fermé  à  sa  partie  inférieure 
il  faut  que  la  Tapeur  qui  se  trouTje  sous  le  piston  puisse 
s'échapper  quelque  part* 

Jfr.  de  T.  I!  më  semble  qu'avant  que  le  eyHndre 
soît  ^tont  rempli  de  vapeur  il  côutenbit  de  Tain  Que 
devient  cet  aiî-?  ' 

« 

Jlr.  de  P.  J'avoîs  oublié  cle  vous  dire  que  Ton* 
commence  par  chasser  rair  atmosphérique  du  cylindre 
et  de  tous  les  autres  espaces  de  la  machine,  au  moyen 
de  la  vapeur  elle  «même  et  en  pratiquant  à  cet  eFFet 
quelques  ouvertures  que  Ton  referme  ensuite  soigneu** 
sèment  lorsqu'on  voit  que  tout  l'appareil  a  la  tempéra- 
ture de  Teau  bouillante  ou  qne  les  ouvertures  nefour^ 
nissent  plus  que  de  la  vapeur  parfaite. 

Cette  vapeur  qui  se  trouve  sous  le  piston  du  grand 
cylindre  s'échappe  par  le  tuyau  ief  et  arrive  dans  l'es^ 
pace  fermé  £  où  elle  se  refroidit  et  que  l'on  nomme  k 
cet  effet  le  réfrigérateur  ou  le  condensateur^    Tour  cet 

II 
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effet  le  condensateur  plonge  -dans  nne  caisse  pleine 
d'een  froide  que«  t'on  renouvelle  petit  à  petit.  Cela 
ne  suffit  pas  au. 'reste 'ponr  produire  une  condensation 
parfaite;  mais  n<yuf  «reviendrons  «yir  ce  point  pour  con« 
tîauer  la  descrîptiba  de  la  .manoeuvre  principale. 
BToiis  supposons  que  l'espace  £  absorbe  entièrement  la 
TBpeur  .qui  s'y  précipita  avec  rapidité.  Le  piston  ayant 
atteibt  le  plus  bas  point  de  sa  marche^  une  soupape 
placée  en  du,  ouverte  pendant  que  le  piston  s^abaisse  et 
moepar  nnâ  barr^  mn  à  peu  près  comme  dans  les  anci- 
ennes machines, 'se  ferme  et  empêche  la  vapeur  depas* 
aer  dans  le  grand  cylindre  au  dessus  du  piston.  Ce  qui 
fait  qu'elle  passe  dans  un  grand  tuyau  de  conduite  D. 
Ce  tuyau  a  une  soupape  en  ur,  fermée  pendant  que  le 
piston  descend., .  et  qui  à  présent  s'ouvre  pour  laisser 
passer  la  vapeur  dan^  ce  tuyau  et  de  là  dans  la, partie 
inférieure  du  grand  cylindre  sous  le  piston  C.  Le  tur*. 
yau,  de  Conduite  communique  avec  la  tuyau  «f  qui 
mène, la  vapeur  au  condensateur.  Ainsi  la  vapeur  qui 
descend  le  long  du  'tuyau  D  iroit  tout  droit  se  conden- 
ser, s^il  n'y  avoit  en  e  une  soupape,  ouverte  pendant 

r  t 

que  le  piston  descend  et  fermée  dès  qu'il  doit  re- 
monter. 

La  vapeur  passe  donc  de  D  en  B  sous  le  piston  C. 
Mais  celle  qui,  se  trouve  au  dessous  de  C  doit  dispa- 
roitre,  sans  quoi  elle  contre  balanceroit  l'élasticité  de 
la  vapeur  en  dessous  et  la  n>achine  n'iroit  plus.  Cette 
vapeur  sort  par  un  autre  tuyau  de  décharge  qui  conduit 
directement  au  tuyau  ef  derrière  la  soupape  e,  en  sorte 
que  cette  vopelir  arrive  au  condensateur  E  où  elle  est 
absorbée.  Ce  tuyau  de  décharge  resemble  tout  à  fait  au 
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tuyau  D  et  vous  pouvez  vous  Timaginer  placé  derrière 
celui-ci.  Il  a  une  soupape  à  sa  partie supërieure qui 
est  ouverte  tandis  que  le  piston  monte  et  qui  se  ferme 
au  moment  où  le  piston  doit  descendre  afin  que  la  va* 
peur  ne  se  perde  pas^  mais  presse  le  piston^  comme 
nous  l'avons  vu, .  de  haut  en  bas«  Voilà  une  révolution 
de  la  machine,  une  descente  et  une  ascension  du  piston* 
Cette  manoeuvré  se>  répète  uniquement  par  le  feu  dés 
soupapes  ;  et  comme  le  piston  ne  monte  et  nt  descend 
que  par  Télasticité  de  la  vapeur,  il  est  clair  non  seule*» 
ment  qu'on  n'a  nul  besoin  de  la  pression  de  l'atmos* 
^hère,  mais  aussi  que  le:  piston  imprime  par  ses  deux 
mouvemens  au  balancier- une  force  égale  pendant  Tas* 
cension  et  la  descente,  puisque  la  vapeur  qui  se  trouva 
de  l'autre  côté  se  condense  subitement.  En  otitife 
comme  cette  condensation  se  fait  dans  un  réfrigérateur 
particulier,  il  est  clair  que  le  piston  et  le  cylindre  n'en 
sont  pas  influencés. 

Mde.  de  Li  Voilà  une  mécanique  assez  diflScile  à 
saisir.  Ne  voudriez-^  vous  pas  noos  faire  une  répétion? 
Je  pense  que  ces  messieurs  se  prct^ont  à  la  foiblesae 
de  mon  imagination. 

Le  Comte  C.  l^rès  volontiers  f  iBadame  ^  A'autnnt 
plus  que  cette  répétition  ^  je  crois ^  nous  sera  à  tou$ 
solutaire. 

Mry  de  P.  ^répète  cette  description  et  continiKT 
en  suite.)  Il  s'agit  à  présent  de  faire  disparoitre  en  ef-« 
fet  la  vapeur  qui  doit  céder  à  la  marche  du  pistoi»# 
Elle  s'écoule  dans  le  condensateur^  qu'on  a  comtneacé 
par  vider  d'air.  Ce  vide  fait  que  la  vapeur  qui  a  une 
élasticité  égale  à  la  pression  de  l'atmosphère ,  ae  précis' 
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pite  avec  violence  dans  le  réfrigérateur,  dont  les  parois, 
contmtiellement  refroidies  par  l'^au  froide  qui  les  en- 
toure extérieurement,  produisent  déjà  la  majeure  partie 
de  la  condensation.    Mais  ce  n*est  pas  tout.    Au  fond 
du  vase  £  est  un  petit  tube  muixi  d'un  robinet  qui  en 
s'ouvrant  pour  un  instant  (toujours  au  moyen  du  ba^ 
lancier)  produit  un  jet  de  Teau  froide  de  la  tuve  oii 
plonge  le  condensateur,   et  vient  à  la  rencontre  de  la 
'vapeur  qui  se  trouve  par  là  condensée.     Vous  voyez 
que  ce  mécanisme  produit  une  eau  d'injection  moins 
chaude  que  dans  l'autre  machine,  par  ce  que  la  vapeur 
est  déjà  en  partie  condensée  par  le  froid  des  parois  du 
réfrigérateur.    Le  peu  de  vapeur  qui  se  produit  néam« 
moins  a  en  outre  le  tems  de  se  condenser  presque  en- 
tièrement dans  les  intervalles  de  la  condensation  prin- 
cipale.   Pour  enlever  l'eau  d'injection  et  de  vapeur,  et 
même  l'air  et  la  vapeur  qui  se  développent  dans  le  ré- 
frigérateur. Watt  a  placé  une  pompe  aspirante  F  en 
communication  avec  le  condensateur  qui  y  renouvelle 
à  chaque  marche  du  grand  piston  le  vide  que  Ton  avoit 
fait  d'abord    au  moyen   de  la  vapeur.     Le  piston  de 
cette  pompe  est  mu  par  le  balancier  au  moyen  de  la 
barre  kl.    An  reste  ce  vidé  n'est  pas  parfait  ;  ce  n'est 
qn'une  dilatation  qui  n'atteint  que  certains  degrés,   et 
cette  imperfection  du  vide  est  la  cause  d^un  déchet  de 
force  dont  cette;  superbe  machine  est  encore  affectée; 
car  le  condensateur  n'étant  pas  parfaitement  vide,  il 
est  clair  ique  le  fluide  élastique    qu'il  contient  presse 
contre  le   grand   piston    C  en   sens   contraire  de  sa 
marche. 

Enfin,  pour  ménager  autant  que  possible  la  chaleur 
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disponible  que  fournit  la  vapeur,  Watt  a  entouré  son 
grand  cylindre  métallique  d'un  cylindre  de  bois  un  peu 
plus  gros  et  rempli  l'espace  entre  deux  de  poil  de 
vachç,  afin  d'opposer  de"  très  mauvais  conducteurs  au 
passage  de  la  chaleur  de  l'intérieur  de  ce  cylindre  à 
l'atmosphère.  Il  a,  si  je  ne  me  trompe,  également 
muni  d'enveloppes  les  deux  cylindres  de  passage  D  et 
le  long  tuyau  de  communication  abc  qui  conduit  la  va- 
p*eur  de  la  chaudière  au  cylindre. 

Mr.  de  R,  Oui,  monsieur  de  P.,  vous  avez  r'a- 
nimé  mon  enthousiasme  qui,  je  crois,  ne  peut  pas  aller 
trop  loin  pour  un  ouvrage  qui  surpasse  tout  ce  que  la 
Mécanique  nous  offre  de  grand  et  d'ingénieux. 

Mr.  de  P.  Continuons  donc  et  voyons  si  je'n'ins- 
pirerai  pas  à  monsieur  de  T.  une  partie  de  cet  enthou- 
siasme par  ce  que  fai  encore  à  dire;  car  il  sera  question 
de  Mécanique  pure  et  simple*  L'ancienne  machine  à 
vapeur,  dont  le  levier  agissôit  dans  un  sens  seule- 
ment, servoit  au  mouvement  d'une  pompe  et  on  l'a 
employé  presque  exclusivement  à  dessécher  lès  mines. 
Le  balancier  de  Watt  agit  dans  les  deux  sens  et  Watt 
a  voulu  qu'il  servit  à  opérer  toute  espèce  de  mou- 
vement et  notamment  un  mouvement  circulaire  uni- 
forme, et  la  Mécanique  a  respecté  sa  volonté,  exécuté 
son  ordre.  A  l'extrémité  H  du  balancier  se  trouve  une 
forte  barre  po  qui  se  Joint  à  une  manivelle  os  fixée  à  un 
axe  qui  porte  une  roue  d'inertie  en  fer  et  d'un  diamètre 
énorme.  Cette  roue  d'inertie  reçoit  le  mouvement  du 
balancier  pendant  la  hausse  et  la  baisse  du  point  H,  le 
change  en  un  mouvement  circulaire  qui,  au  moyen  de 
rouages  ou  de  cordes  sans  £n,  s'applique  et  se  propage 
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à  tout  ce  que  Ton  veut  faire  mouvoir.  La  machine  à 
battre  la  moniioye ,  que  Watt  a  construite  et  qu'il  fait 
mouvoir  par  la  vapeur,  offre  un  échantillon  de  toutes 
les  espèces  imaginables  de  comiiiunication  de  mouve« 
ment.  Elle  commence  par  enlever  du  fourneau  les 
grands  creusets  pleins  du  métal  fondu  et  fait  passer'ce 
métal  par  tous  les  genres  de  travaux  qu'il  doit  subir 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  prêt  q  entrer  au  trésor  de  l'Etat  ou 
dans  la  bourse  du  particulier.  Je  déclare  cette  machine 
abattre  la  monnoye  être  le  chef  d'oeuvre  de  la  Méca* 
nique,  et  {e  n'ai  qu'à  ajouter  que,  Watt  ayant  besoin  de 
barres  roides  pour  le  feu  de  sa  machine ,  il  a  donné  au 
balancier,  au  point  v  d'où  part  la  branche  du  piston  C 
un  mécanisme  à  part  qui  force  cette  branche  à  monter 
et  descendre  verticalement,  ce  qui  sans  cela  n'auroit 
pas  lieu,  le  point  v  et  tout  autre  du  balancier  chan- 
geant de  verticale  à  chaque  instant  de  son  mouvement. 

Mr,  de  T.  Certainement  vous  m'avez  enthousi* 
asmé  pour  cette  Reine  des  machines,  et  j'espère  qu'en 
faveur  de  cet  enthousiasme  que  nous  partageons  tous 
vous  voudrez  bien  nous  dire  comn^ent  on  en  calcule  les 
effets, 

Mr.  de  P.  Cest  mon  devoir  et  je  m'empresse  de 
le  faire.  La  force  de  la  vapeur  s'exerce  sur  le  piston 
du  grand  cylindre  en  raison  de  la  grandeur  de  sa  sur- 
face et  de  l'élasticité  absolue  de  la  vapeur.  On  calcule 
d'abord  la  surface  du  piston  en  pouces  carrés  et  l'on 
détermine  par  des  expériences  dans  les  machines  à  va- 
peur elles-mêmes  quel  est  Teffort  de  la  vapeur  sur  un 
pouce  carré.  La  machine  de  Savary  livroit  yf  livres 
par  pouce  jcurrét     Celle  de  Watt  porte  cette  force  à 
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10}  livres  et  fournir  parcoDsëqneiit  un  avantage  dé  3tS 
par  pouce  carré.  Ainsi  si  nous  prenons  pour  exemple 
la  machine  de  Chaillot.  (autre  fois  près  de  Paris,  à  pré^ 
sent  dans  Paris)  dont  le  piston  a  59  pouces  de  diamètre 
et  parconsëguent  t'jZh  pouces  carrés ,  la  force  de  la  va«- 
peur  exercée  sur  ce  piston  sera  pour  la  machine  de  Sa* 
vari  égale  à  un  poids  de  2o4go  et  pour  la  machine  de 
Watt  de  a86H6. 

Mr*  de  R.    Quelle  prodigieuse  force? 

Mr.  de  P.  Patience,  mon  cher.  Il  faut  savoir 
encore  avec  quelli^  vitesse  cette  force  agit  pour  se  faire 
une  idée  juste  de  l'effet  de  la  machine  à  vapeur.  Dans 
celle  de  Ghaillot  le  piston  monte  et  descend  de  81  pieds 
et  fait  cette  double  marche  16  fois  dans  une  minute; 
ce  gui  fait  une  vitesse  de  plus  de  4i  pieds  par  seconde. 
Or  comme  la  machine  de  Watt  agit  toujours,  soit  que  le 
piston  monte,  soit  qu'il  descende,  il  est  clair  que  son 
effet  est  lemême  que  celui  d'une  force  égale  au  poids  caU 
culé  mu  avec  une  vitesse  de  plus  de42  pieds  par  seconde. 
Ainsi  la  machine  citée  peut  élever  28000 16  ou  400  pieds 
cubes  d'eau  à  la  hauteur  de  4î  pieds  par  se^conde  ou  k 
la  hauteur  de  arjo  pieds  par  minute.  On  compare  le 
travail  des  machines  à  vapeur  à  celui  d'un  cheval.  Si 
on  admet  qu'un  cheval  élève  un  poids  de  i7J[l!}  avec  une 
vitesse  de  3  pieds  par  seconde  (ce  qui  est  à  peu  près  le 
résultat  moyen  de  plusieurs  expériences)  il  s'en  suit 
qu'une  machine  dout  le  piston  a  2  pieds  de  diamètre 
et  parconséquent  45^  pouces  carrés  de  surface,  aura  la 
force  de  40  chevaux. 

Cette  force  étonnante  n'est  pas  toute  celle  ^e  lâi 
vapeur  pouroit  produire*     Gar  si  la*  vapeur  de  l'ean 
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bouilIaDte  agissoit  sans-  perte  ^ile  produiroit  un  efFet 
àe,  15 16  par  pouce  carré,  puisque  «<>n  élasticité  est  égale 
à  la  pression  de  l'atmosphère.  Ainsi  la  machine  de 
Watt  essuie  une  perte  de  4|  îfi.sur  chaque  pouce,  carré 
par  les  frottemeqs  et  TefTet  de  la  condensation  impar* 
faite.  Aussi  l'on  a  fait  diverses  tentatives  pour  dimi- 
nuer cette  perte  .et  augmenter  TeHet.  Le  plus  sur  est 
de  donner  à  la  vapeur  une  plus  grande  chaleur  que 
celle  de  l'eau  bouillante,  par  ce  que  soq  élasticité  croit 
dans  une  progression  beaucoup  plus  rapide  que  sa  tem- 
pérature. On  a  fait  dans  les  mines  de  Cornouailles  des 
essais  où  Ton  a  poussé  la  vapeur  jusqu'à  une  élasticité 
égale  à  7  fois  la  pression  de  l'atmosphère  ;  mais  je  n'en 
connois  pas  encore  les  résultats;  et  Ton  peut  supposer 
d'avance  que  la  chose  ne  sera  pas  praticable  eu  grand 
pour  une  aussi  grande  élasticité  par  ce  qu'on  ne  pourra 
pas  donner  aux  chaudières  une  force  proportionnée  à 
cet  effort, 

Mr,  de  V.  Cette  description  des  machines  à  va- 
peur fait,  ce  me  semble,  à  la  fois  l'éloge  des  propri- 
étés de  la  vapeur  et  des  progrès  de  la  Mécanique. 

Mr.  de  P,  J'espère  que  toute  notre  aimable  socié- 
té, sans  en  excepter  mon  cher  de  G.,  souscrira  volontiers 
à  votre  avis  lorsque  je  lui  rappellerai  l'invention  des 
bateaux  mus  par  la  vapeur  ^  dont  la  description  est 
une  dette  que  j'ai  contractée  envers  notre  cher  Capi- 
taine et  dont  je  vais  m'acquiter.  Imaginez  une  machine 
k  vapeur  a  peu  prè$  telle  que  je  l'ai  décrite,  placée  sur 
un  vaisseau  de  moyenne  grandeur.  Appliquez  à  l'axe 
de  la  roue,  d'inertie  une  roue  dentée  qui  engrenne  dans 
UIM3  autre  roij^e.  h^éfi  à.uu  long  axe  placé  en  travers  du 
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vaisseau  et  qui  dépasse  les  deii^  bords.  Imaginez  à 
,  chaque  bout  de  cet  axe  une  espèce  de  roue  de  moulin 
dont  les  aubes  ou  pelles  inférieures  plongent  dans  la 
mer.  La  machine  à  va^îeur  faisant  tourner  ces  roues, 
il  est  clair  que  chaque  aube  qui  frappe  Teau  à  son 
tour  fait  TefFet  d'une  rame  et  que  le  vaisseau  doit, 
avancer  en  sens  contraire  de  celui  du  choc  des  aubes 
contre  Teau.  Cette  invention,  qui  rend  la  marche  du 
vaisseau  indépendante  du  vent,  nous  vient  de  T Amé- 
rique où,  à  ce  que  Ton  assure,  on  a  fait  les  premiers 
essais  depuis  nombre  d'années.*) 

Permettez  moi  à  présent  de  terminer  cet  entretien 
en  vous  présentant  un  autre  emploi  de  la  vapeur  que 
vous  ne  devineriez  guères. 

Le  jeune  de  L.  C'est,  f imagine,  la  théorie  de 
la  distillation.  ^ 

Mr.  de  P.  Non,  mon  cher;  je  vous  réserve  cet 
objet  pour  une  autrefois.  C'est  l'art  d'éteindre  le  feu, 
les  incendies,  dont  je  veux  vous  entreteair  encore  au- 
jourd'hui. 


♦)  En  1792  ou  1795  la  société  de  Londres  pour  le  perfectionné^ 
ment  de  la  construction  des  vaisseaux  publia  la  question  8ui« 
vante:  ,,  Comme  les  vaisseaux  sont  souvent  arrêtés  en  haute  mer 
,,par  un  calme  absolu  qui  met  quelques  fois  Téqui page  dans  lé 
danger  de  mourir  de. faim,  trouver  un  moyen  simple  etappii^ 
cable  de  faire  marcher  le  vaisseau  dans  un  cas  pareil  sans  le 
secours  du  vent."  L*auteur  qui  se  trouvoit  alors  en  Allemagne 
résolut  le  problème  par  la  machine  à  vapeur  indiquant  deux  mé- 
canismes, dont  Tun  est  celui  des  bâtaux  à  vapeur  et  Tautre  con-; 
sistoit  à  faire  mauvoir  deux  grandes  rames  par  Taction.  de  la  ma- 
chine. 11  envoya  son  mémoire  à  cette  société  par  la  poste  d« 
Frankfort  sur  le  Mein,  mais  n'a  reçu  aucune  répoqie. 
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Mr.  de  R.  Et  c'est  à  la  yapeur  que  uouf  devons 
le  service  immense  d'éteindre  les  incendies  !  J'ai  cru 
jusqu'ici  que  c'étoit  l'eau  à  qui  nous  le  devons. 

Mr.  de  P.  Les  Physiciens  Tont  cru  également^  et 
c'est  van  Marum  qui  le  premier  nous  a  découvert  cette 
vérité.  On  crojoit  autrefois  que  Teau  éteint  le  feu 
de  deux  manières,  d'abord  par  ce  qu'elle  est  froide  et 
refroidit  la  substance  brûlante,  et  puis  par  ce  qu'en 
couvrant  cette  substance  elle  en  exclut  le  contact  de 
Tair  sans  le  quel  aucun  corps  ne  peut  brûler.  Cette 
double  explication  paroissoit  plausible;  mais  on  oub- 
lioit  que  le  contact  de  Teau  versée  ou  lancée  sur  une 
poutre  embrasée  est  de  trop  peu  de  durée  pour  pro- 
duire l'un  et  l'autre  de  ces' deux  effets.  On  oublioit  que 
l'eau  en  contact  avec  le  charbon  allumé,  ou  exposée  à 
une  chaleur  aussi  vive,  se  change  subitement  en  vapeur, 
que  cette  yapeur  enlève  tout  aussi  vite  une  quantité 
énorme  de  chaleur  et  éteint  parla  le  charbon  ardent. 

Le  besoin  pressant  d'éteindre  les  incendies  et  le 
manque  d'eau  qui  a  souvent  lieu  dans  ces  calamités,  a 
tourmenté  longteras  les  Physiciens  et  non -Physiciens 
qui  cherchoient  une  matière  plus  propre  que  l'eau  à 
éteindre  le  feu.  On  a  fouillé  de  tous  cotes  dans  la 
Physique  et  la  Chimie  pour  trouver  de  ces  matières  et 
l'on  en  a  publié  plusieurs.  La  plus  fameuse  de  toutes 
est  celle  du  baron  suédois  Alcen,  une  espèce  de  lescive 
composée  de  terre  rouge,  (bolus)  d'alun,  de  vitriol  et 
d'eau,  que  les  pompes  doivent  lancer  sur  le  bois  en- 
Hammé.  On  a  cru  que,  l'eau  de  cette  lescive  étant 
évaporée,  il  resteroit  sur  le  bois  une  couche  des  ma- 
tières solides  de  la  lescive  qui  empècheroit  le  contact 
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de  l'air  et  éteindroit  par  là  l'incendie  bien  plus  sure* 
ment  que  Teau  pure   et  simple.    Une  expérience  faite 
publiquement  aStokhoIm  en  présence  de  témoins  intel- 
ligens  et  avec  une  petite  pompe  sur  un  baraque  allu- 
mée à  cet  efiet ,  prouva  qu'il  ne  falloit  qu'une  très  pe- 
tite quantité  de  lescive  pour  éteindre  Tin cendié  factice, 
et  la  renommée  porta  le  succès  brilknt  de  cette  expé- 
rience d'un  bout  de  l'Europe  à  l'autre.     Van  Marum, 
quoique  Hollandois,  prit  feu  au  récit  de  cette  expéri- 
ence, à  peu  près  comme  notre  ami  monsieur  de  R, 
l'eut  fait,   et  rassembla   tous  les  membres  du  célèbre 
Musée  de  Harlem  pour  la  répéter  au  moins  en  petit. 
Il  avoit  à  cet  e£Pet  pris  deux  tonnes  égales,  induites  in- 
térieurement de  goudron  et  dont  on  avoit  enlevé  les 
fonds,  qu'il  plaça  chacune  sur  trois  briques  pour  don- 
ner un  passage  libre  à  l'air  de  bas  en  haut  dès  que  les 
tonnes  seroient  allumées.    Il  avoit  de  même  placé  tout 
auprès  deux  portions,  l'une  d*eau,  l'autre  de  la  lescive 
d'Aken.     Il  alluma  d'abord  l'une  des  deux  tonnes  et 
'  l'éteignit  en  versant  la  lescive  avec  une  cuiller  à  potage 
sur  la  surface  brûlante.     Trois  cuillers  suiiirent.    En- 
suite il  alluma  la  seconde  tonne  et  Téteignit  avec  de 
l'eau  simple;  et  au  grand  étonnement  des  spectateurs 
il  ne  fallut  non  plus  que  trois  cuillers  d'eau  pour  l'é- 
teindre.    Personne  ne  conceyoit  ce  résultat,  tant  on 
étoit  persuadé  du  contraire.     On  répéta  plusieurs  fois 
l'expérience  et  en  changeant  les  tonnes  et  il  fut  bien* 
décidé  que  l'eau  simple,   commune,   éteint  le  feu  au 
moins  aussi  bien  que  le  mélange  factice. 

Ce   résultat,    que  van  Marum  avoit  prévu,  nous 
fournit  alors  la  vraie  théorie,  et  QQus  prouva  on  outre 
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que  les  grandes  pcrmpes  consument  inutilement  beau- 
coup d'eau.     Van  Marnm  recommanda  les  petites  pom« 
pes  dout  nous  avons  parl<^  autre  fois,  et  appuïa  cette 
recommatidation  sur  une  expérience  décisive  qu'il  fit 
à  Gotha  sur  une  petite  maison  incendiée  en  présence 
de  plusieurs  Sàvans  illustres  qui  y  étoient  rassemblés* 
Néammoins  le  préjugé  pour  les  lescives  anti- incendi- 
aires ne  fût  pas  d'abord  détruit  et  il  parut  mainte  réda- 
mation  contre   les   expériences    de   van   Marum,    qui 
m'engagèrent   à   en    faire  moi  -  même    de    nouvelles. 
Elles  me  fournirent  non  seulement  la  preuve  que  l'eau 
commune  seule  éteint  au  moins  aussi  bien  que  la  lescive 
du  Baron  Aken,  mais  aussi  la  proportion  de  la  quan- 
tité d'eau  nécessaire  poijr  éteindre  le  bois  enflammé  et 
en   partie   déjà  réduit  en  charbon.     Chacune  de  mes 
deux  cabanes  incendiées  en  tous  points  ayoit  5oo  pieds 
carrés  de  surface  et  cette  incendie  fut  éteinte  avec  30    ' 
livres  d'eau,  la  livre  de  14  onces,  ce  qui  fait  une  livre 
pour  plus  de  j6  pieds  carrés  ou  environ  ^  d'once  par 
pied  carré. 

Pour  ces  expériences  il  m'a  fallu  inventer  un  in- 
strument qui  me  fournit  la  faculté  d'employer  le  li- 
quide de  manière  à  n'en  rien  perdre,  ce  qui  n'a  pas 
lieu  avec  les  pompes,  quelque  petites  qu'elles  soient. 
La  grande  simplicité  de  cet  instrument  et  la  facilité 
avec  la  quelle  il  sert  à  éteindre  le  feu  avec  la  moindre 
quantité  d'eau  possible  m'engage  a  vous  en  donner  la 
description. 

imaginez  un  balai  ordinaire  de  bouleau  bc  (fig.  35.) 
cloué  sur  une  perche  ab  de  8,  10,  la  à  15  pieds  de  lon- 
gueur, enveloppé  d'une -grossière  toile,  et  cette  enve- 
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loppe  garnie  de  trois  bandes  de  la  même  toile  plissée 
en  forme  de  manchettes,  et  vous  aurez  une  idée  com- 
plette  de  cet  instrument.  L'usage  en  est  tout  aussi 
simple.  On  trempe  le  balai,  qui  muni  de  la  toile  est 
devenu  une  espèce  de  gros  pinceau,  dans  un  sceau 
d'eau;  en  le  retirant  on^Ie  secoue  un  peu  pour  ne  paï 
laisser  égoutter  de  l'<^au  inutilement,  et  Ton  passe  ce 
pinceau  sur  la  surface  enflammée  comme  si  on  vouloit 
la  peindre.  Un  seul  coup  de  pinceau  éteint  parfaite-- 
ment  la  surface  sur  la  quelle  il  a  passé  en  produisant 
xme  vapeur  abondante;    Lorsque  le  pinceau  commence^ 

à  devenir  sec  on  le  trempe  de  nouveau. 

» 

Le  Comte  C.  Il  me  paroit  que  votre  pinceau  doit 
intercepter  l'air  qui  nourrit  le  feu  bien  mieux  que  l'eau 
lancée  par  une  pompe. 

Mr,  de  P.  Je, le  crois  aussi  et  cet  instrument,  à, 
qui  on  peut  donner  à  juste  titre  le  nom  d\éteignoir^  se* 
roit  de  plus  grande  utilité  si  pn  l'employoit  dans  les  in* 
cendies.  On  devroit  en  avoir  dans  chaque  maison 
quelques  exemplaires  de  difrérentes  longueurs  jusqu'à 
16  pieds,  terme  au  de  là  du  quel  il  cesseroit  par  son 
poids  d'être  maniable. 

Mr.  d^  R.  Je  mlétonpe  qu'un  ini^rwfteijt  si  sim- 
ple, si  peu  cher  et  si  utile  ne  soi^.  pas.. déjà  introduit 
partout.  Il  me  paroit  bien  préférahile  aux  petites  ppoi.* 
pes  à  main  que  la  police  nous  force  d'avoir,  qui  de 
règle  ne  sont  pas  en.  état  de  servir,  et  qui  lorsqu'elles: 
servent  dépensent  beaucoup  plus  d'eau. que  votrç .in- 
strument. .   '  •  .   ,   . 

Mr.  de  P.    Il  est  déjà  introduit  dan^  quelques  en- 
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droits.  Mak  pour  let  faire  adopter  généralement  il  fau** 
droit  s^adres^er  à  plusieurs  gouvernemeas  et  faire  beau- 
coup de  briiii  pour  une  petijt^e  chose^  ce  qui  n'est  pas 
Sfion  fait* 

Mr.  de  G.  Mais  peut- on  approcher  si  près  d'un 
incendie  pour  pouvoir  se  servir  de  votre  éteignoir  ? 

Mr,  de  P.  J'ai  vu  le  soldat  françois  et  ie  soldat 
russe  travailler  dans- des  incep<lies  considérables  et  j'ai 
tra.yaiUé  avec  exnç  et  je  puis  vous  assurer  d'après  cela  ^ue, 
pour  peu  q^'ofi  ne  soit  pias poltron  et  qu'on  abrite  ses 
yeux. par  unç}i/apeau  ordinaire,  on  peut  aller  fort  loin; 
les  habits  se  grillept  m^is  Thomine  résiste.  Au  reste  je 
suis  bien  éloigné  de  vouloir  abolir  les  pompes  qui  agissent 
à  de  plus  grandes  distances  ;  elles  sont  très  utiles  pour 
faire  place  aux  éteignoirs  dans  les  endroitsoù  le  feu  s'est 
concentré.  Partout  où  il  est  diffus  ou  disséminé  Téteignoir 
Tatteindra  et  l'etouffera  aisément.  En  outre  tout  incen- 
die commence  par  un  petit  feu,  et  Ies5oo pieds  carrés  de 
feu,  que  j*ai  éteints  aidé  d'un  seul  homme  en  3  minutes, 
sont  déjà  un  petit  incendie.  Que  ne  pourra- 1- on  pas 
faire  avec  4  ou  5  éteignoirs  surtout  si  quelques  voisins 
viennent  au  secours  avec  les  leurs?  Je  suis  persuadé 
que  si  l'instrument  en  question  étoit  introduit  généra- 
lement on  n'entendroit  plus  parler  de  grands  désastres 
produits  par  lèsrincéndies,  par  ce  que  le  tems  qu'il  faut 
pour  avertir  là  'police  et  ammener  les  colosses  de  pom- 
pes est  ce  qui  produit  les  désastres,  en  permettant  au 
feu  de  s'étendre  gaiment  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  une 
surface  de  batimens  qu'il  n'est  plus  en  notre  pouvoir 
d'éteindre,  pour  le  quel  les  pompes  et  surtout  la  quan- 
tité d'eau  disponible  ne  peuvent  plus  suffire. 
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Je  souhaite,  madame,  que  les  incendies  qui  termi* 
nent  notre  entretien  ne  troublent  pas  votre  sommeil» 

Mde,  de  L.  Cela  n'arnvera  sûrement  pas  si  mon 
cher  mari  veut  me  promettre  de  faire  faire  dès  demain 
une  demie  douzaine  des  vos  pinceaux. 

Mr.  de  L.  Pourquoi  pas?  Et  pour  plus  grande 
sûreté  je  vous  charge,  madame,  de  les  commander 
vous-même.  Il  s'agit  ici  de  balais  et  de  vieux  chiflFons 
de  toile,  ce  qui  est  du  ressort  de  l'économie  que  je 
laisse  entièreqient ,  comme  vous  savez,  entre  les  m^ina 
des  femmes. 
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iVlr.  dé  P.  Après  avoir  considéré  1er  changement  dé 
tàftne  qiiè  subissent  les  liquides  par  l'élévation  de  leiîr 
température  jusqu'à  certaines  limites ,  considérons  lé 
changement  de  forme  opposé,  la  congélation^  qui  a 
lieu  par  la  diminution  de  la  chaleur,  et  commençons 
par  bien  observer  tous  les  phénomènes  qui  ont  lieu 
lorsqu'on  fait  passer  Teau  pure  de  Tétat  liquide  à  celui 
de  glace. 

Nous  supposons  que  T^au  ait  une  température  mo- 
yenne  de  12  à  i5  degrés  et  qu'on  la  place  dans  une 
chambre  où  la  température  soit  beaucoup  au  dessous 
de  celle  de  la  congélation  de  Teau.  Ou  observera  les 
faits  suivants. 

i)  L'eau  se  condense  à  mesure  qu'elle  perd  de  sa 
chaleur,  comme  nous  l'avons  déjà  observé.  Mais  cette 
cotidensation  ne  va  pas  en  croissant  jusqu'au  zéro  de 
l'échelle  thermométrique.  Elle  s'arête  au  contraire  à 
l'approche  de  ce  point,  à  environ  3' degrés  R.  selon 
quelques  Physiciens,  à  environ  4i  degrés  selon  d'autres. 
Supposons  que  ce'  soit  à  4  degrés.  De  là  l'eau  com- 
mence à  se  dilater  en  même  tems  qu'elle  se  refroidit 
darantage,  jusqu'au  point  de  congélation,  en  sorte  que 


ce  point,   environ  4  clegrés  au  dessus  de  zéto^  est  le 
point  où  l'eau  a  son  maximum  de  condensation. 

Mr.  de  21.  Celai  est  inconcevable.  Le  refroidis-^ 
sèment,  qui  condense  Teau  ]VLsqu'à  4degcé&y  la  dilate 
au  dessous  de  ces  4  degrés  1 

Mr.  de  P.  Ne  vous  tueriez  pas  ttop  tôt^  tribii 
ciier.  Vous  verrez  à  la  suite  que  cela  ne  peut  pas  être 
autrement,  précisément  en  vertu  du  théorème  que  la 
chaleur  dilate  les  corps  et  le  froid  les  condense,  et 
f  ajoute  que  la  dilatation  en  question  va  d'après  Rum- 
fort  jusqu'à  T2W  ^^  volume  de  l'eau^  Passons  au  se« 
cond  phénomène^ 

ai)  Lorsque  l'eau  est  arrivée  au  zéro  de  l'échelle 
tfaermométrique  il  se  Forme  d'abord  à  sa  surface  des 
<sristaux  très  déliés  en  forme  d'aiguilles  qui  partent  des 
bords  du  vase  et  s'étendent  en  directions  obliques  sur 
cette  surfacCé  Petit  à  petit  ces  cristaux  grossissent  ^  se 
multiplient^  s'accumulent  jusqu'à.prodùire  une  couche 
de  glace  très  mince^  Cette  couché  de  glace  gagne  en^ 
suite  en  épaisseur^  toujours  par  l'accumulation  de  pa^ 
reils  cristaux^  et  en  outre  il  se  forme  de  nouvelles 
couches  dans  toutes  les  parties  proches  de  là  surface  du 
vase  qui  s'avancent  toujours  plus  vers  le  milieu  jusqu'à 
ce  qu'enfin  toute  la  masse  d'eau  se  trouve  changée  en 
un  morceau  de  glace^ 

5)  Pendant  cette  opération  î!  se  formé  nombre  dé 
petites  bulles  vides ,  et  souvent  une  d'un  diamètre  can^ 
sidérable  au  centre  de  la  masse  getée« 

4)  Pendant  la  congélation  le  volume  dé  là  ttié9Ê(Bi 
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gelante  augmente  considérablement,  au  point  que  le 
vase  qui  la  contient  crève.  Cette  expansion  produite 
par  la  congélation  s'exerce  avec  une  force  éiïorme. 
Elle  crève  des  bombes  de  fer  de  i5  lignes  d'épaisseur 
et  en  lance  au  loin  les  morceaux.  Muschenbroeck  a 
évalué  cette  force  à  7000  Î6,  c.  à  d.  à  un  poids  d'environ 
500  atmosphères  terrestres  par  pouce  carré  de  surface. 
Cette  dilatation  n'est  pas  toujours  la  même;  quant  au 
volume  elle  varie  entre  les  extrêmes  de  18  à  17  et  de 
g  à  8*  Cela  dépend  de  la  vitesse  de  la  congélation,  c. 
à.  d.  du  degré  de  froid  au  quel  les  particules  de  Teau 
se  trouvent  immédiatement  exposées  au  moment  de  la 
congélation. 

Mr.  de  R.  D'où  peut  venir  cette  expansion  causée 
par  le  froid?  Les  bulles  vides  que  la  glace  offre  sem« 
blent  annoncer  plutôt  une  condensation  qu'une  dilata- 
tion ,  comme  celles  des  larmes  de  verre. 

Mr.  de  P.  Patience,  mon  cher,  et  ne  vous  fâchez 
pas  contre  la  Nature  qui  a  trouvé  dans  cette  dilatation 
le  secret  de  bâtir  en  hiver  des  ponts  sur  les  rivières,  les 
fleuves,  les  marais,  les  lacs  et  même  sur  des 'bras  de 
mer ,  ponts  qui  facilitent  les  transports  des  denrées  et 
favorisent  l'économie  politique. 

4)  Au  moment  où  la  congélation  est  consommée 
il  règne  dans  Teau  gelée  une  température  fixe  qui  est 
le  zéro  de  nos  thermomètres. 

6)  Enfin  je  dois  vous  dire,  pour  completter  l'éton- 
nement  de  notre  ami  monsieur  de  R.,  que  l'eau,  au 
moment  où  elle  se  gèle ,  s'évapore  et  cela  plus  consi- 
dérablement qu'à  des  températures  moyennes  de  16  ou 
26  degrés  G. 
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Mr.  de  R,  Vous  allez  nous  rendre  fous  par  ces 
paradoxes. 

Mr.  de  P.    J'espère  que  non. 

Mde.  de  L.  Expliquez  nous  bien  vite  ces  phéno« 
mènes  qui  tournent  la  tête  à  notre  cher  monsieur  de  R. 

Mr.  de  P.  Accordez  moi^  madame^  un  peu  de 
tems  pour  ajouter  à  ces  faits  surprenants  deux  nou- 
veaux phénomènes  qui  nous  faciliteront  Tintelligençe 
des  autresé 

Prenons  une  demie  livre  d'eau  à  la  température  de 
60  degrés  R.  et  autant  de  neige  à  la  température  o^  et 
mêlons  les  ensemble  le  plus  promptement  que  possible. 
La  neige  fondra  et  la  température  du  tout  sera  o.  La 
loi  de  Richmann  donne  3o  degrés  pour  la  températiire 
moyenne  que  le  mélange  devroit  avoir.  Or  comme 
tieige  se  fond  dans  cette  expérience,  il  est  évident  que 
cette  fusion  de  la  neige  a  enlevé  à  une  portion  égale 
d'eau  ses  60  degrés  de  température.  Ainsi  nous  disons  : 
La  fusion  d'une  portion  de  neige  (il  en  est  de  nfiéme 
de  la  glace)  absorbe  une  quantité  de  chaleur  suffisante 
pour  porter  une  portion  égale  d'eau  à  une  température} 
de  60  degrés  R  ou  75  degrés  G< 

Prenons  à  présent  la  onces  de  neigé  k  la  tempéra- 
ture de  10  degrés  R.  au  dessous  de  zéro  et  !i  onces  d'eau 
encore  liquide  à  la  température  de  o  etmélonsles  èu^ 
bitement.  Le  tout  se  gèlera  et  aura  la  températdré  o. 
D'après  la  loi  de  Richmann  la  température  mojénfief 
du  mélange  devroit  être  Sf  H  au  dessous  de  o«  Or 
comme  l'eau  se  gèle  dans  cette  expérience,  il  est  clair 
que  cette  congélation  a  livré  les  8^  degrés  de  chaleur 
de  plus  que  le  mélange  a  en  effets    Mais  le  iskélàùgè  é$f 


l80  QUARANnÂMB   ENTRETIEN. 

compote  de  12  onces  de  neige  et  de  2  onces  d'eau,  par« 
conséquent  7  fois  aussi  grand  que  les  2  onces  d*eau  qui 
se  sont  gelées»  Ainsi  la  congélation  de  Teau  produit  7 
fois  8^  ou  60  degrés  R.  ou  75  G.  de  chaleur,  précisément 
autant  que  la  fusion  de  la  glace  en  absorbe. 

Mr.  de  R.  Voilà  une  analogie  parfaite  avec  les 
phénomènes  de  la  formation  et  de  la  réduction  des  va- 
peurs ,  à  cette  différence  près  que  là  nous  avions  366 
degrés  et  ici  seulement  60  degrés. 

Mr.  de  P.    Cette  remarque  est  très  juste,  et  les 

deux  théorèmes  que  nous  venons  de  tirer  de  ces  deux 

t 

expériences  (qui  au  reste  offrent  le  même  résultat  sous 
toutes  les  proportions  de  masses  et  de  températures) 
nous  fournissent  la  clé  de  tous  les  paradoxes  que  fe 
vous  ai  présentés  tout  à  l'heure. 

Mr.  de  T.  J*^voue  que  je  ne  suis  pas  moins  eu* 
rieux  que  monsieur  de  R.  d'apprei^dre  la  solution  de 
tous  ces  problèmes  ' 

Toute  la  société.  Nous  partageons  tous  cette  im- 
patience. 

Mr.  de  L^  Moi  non  et  j'espère  que  cette  impa- 
tience n'empêchera  pas  monsieur  le  Comte  de  veiller 
pour  nous  tous  à  ce  que  ces  solutions  soient  complettes 
et  rigoureuses. 

Mr.  de  P.  Bien  volontiers.  Cela  me  forcera  à 
y  inettre  plus  de  précision.  Commençons  par  ie  cin- 
quième phénomène,  la  grande  évaporation  de  l'eau  au 
moment  de  la  congélation* 

Nous  venons  d'apprendre  que  la  congélation  de 
Veau  dégage  une  quantité  de  chaleur  capable  de  porter 
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une  portion  d'eau  égale  à  la  portion  qui  gèle  jusqu'à  la 
température  de  60  degrés  R  ou  75  C.  Ainsi  lorsqu'il 
•e  forme  un  de  ces  cristaux  déliés  qui  sont  le  commen« 
cernent  de  la  congélation,  la  chaleur  qui  se  dégage  par 
cette  cristallisation  doit  passer  dans  les  couches  adja- 
centes de  l'eau  non  encore  gelée  et  élever  leur  tempe* 
rature.  Or  comme  ee  dégagement  de  chaleur  est  subit 
et  que  la  chaleur  ne  se  communique  que  très  lentement 
dans  les  fluides ,  il  s'en  suit  que  les  couches  d'eau  très 
voisines  d'un  de  ces  petits  cristaux  doivent  obtenir  une 
température  élevée,  que  nous  pouvons  évaluer  à  30  de- 
grés R.  ou  3?!  C.  J*aurai  l'honneur  dé  vous  prouver 
bientôt  que  cette  évaluation  est  juste.  Or  comme  toute 
la  surface  de  l'eau  gèle  ou  se  cristallise  par  la  formation 
successive  des  cristaux ,  il  s'en  suit  que  toute  cette  sur- 
face se  trouve  successivement  élevée  à  la  température 
de  37I  degrés  C.  et  doit  parconséquent  s'évaporer  en 
proportion  de  cette  température. 

Mr.  de  L.  Mais  seulement  de  U  surface  extéri- 
eure de  l'eau. 

Mr.  de  P.  Assurément  ;  car  Peau  liquide  en  gé- 
néral ne  s'évapore  qu'en  proportion  de  sa  surface  libre. 

Passons  à  présent  à  la  formation  des  bulles  dans 
l'intérieur  de  la  glace.  Nous  venons  de  voir  que  toutes 
les  couches  de  l'eau  gelante  sont  successivement  éle* 
yées  à  la  température  de  3o,degrés  R.  Mais  nous  avons 
TU  dans  un  de  nos  eutretiens  précédents  que  la  chaleur 
dégage  l'air  qui  se  trouve  lié  à  l'eau  par  l'affinité  mu- 
tuelle de  ces  deux  substances.  Ainsi  il  doit  se  dégager 
de  l'eau  gelante  une  certaine  portion  d^air  qui  ne  peut 
plus  échapper  dès  que  U  surface  libre  de  Teau  est  fer- 
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m^e  par  une  croûte  de  glace  ^  et  cet  air  doit  se  rassem- 
bler en  bulles.  Humboldt  a  prouvé  par  des  expériences 
directes  que  la  quantité  d'air  qui  se  dégage  de  cette 
manière  est  précisément  la  même  que  celle  qui  se  dé^ 
gage  d'une  égale  portion  d'eau  à  la  température  o  , 
qu'on  chauffe  fusqu'à  3o  degrés  A.,  expériences  qui 
prouvent  en  même  tems  que  la  température  moyenne 
que  les  particules  d'eau  obtiennent  successivement  par 
la  congélation  des  parties  voisines  est  réellement, 
comme  nous  l'avons  admis ,  de  30  degrés  R. 

Mr.  de  I4.    Que  dites -vous,  monsieur  le  Comte? 

Le  Comte  C.    Rien  du  tout. 

Mr.  de  P.  Vous  allez,  Général,  vous  étonner 
bien  davantage  lorsque  je  vous  citerai  une  expérience 
qui  prouvera  que  dans  certains  cas  Teau  bout  formelle* 
ment  par  l'acte  de  la  congélation, 

Mr.  de  H.  Voilà  bien  le  plus  étonnent  pradoxe 
qu'on  ait  jamais  prononce.  Bouillir  et  geler  en  même 
tems  ! 

Mr.  de  P.  Faites  bouillir  pendant  un  quart 
d'heure  une  once  d'eau  dans  une  phiole  pour  en  chas- 
ser l'air  autant  que  possible,  et  laissez  la  refroidir, 
après  l'avoir  bien  bouchonnée  pour  empêcher  le  retour 
de  l'air  dans  cette  eau,  jusques  presque  au  point  de  con- 
gélation. Placez  alors  la  phiole  débouchée  sous  le  réci- 
pient de  la  pompe  pneumatique  et  faites  le  vide.  Trans- 
portez le  tout  dans  une  atmosphère  très  froide.  Cette 
eau  se  gèlera  et  il  se  formera  en  même  tems  une  por- 
tion si  énorme  de  bulles  que  le  tout  ressemblera  à  une 
masse  de  mousse  de  savon  gelée.     Or  ces  milliers  de 
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bulles  ne  peuvent  pas  provenir  de  l'air  contenu  dans 
Teau.  Car  bien  que  fe  croye  que  Tëbullition  ne  chasse 
pas  entièrement  Tair  de  l'eau ,  le  peu  qui  en  reste  ne 
pourroit  pas  avoir  produit  tant  de  bulles  et  à  coup  sur 
pas  davantage  qu'il  ne  s'en  forme  lorsqu'on  employé 
de  l'eau  qui  contient  le  plus  d'air  possible.  Ces  bulles 
ne  peuvent  être  produites  que  par  une  vraie  et  com<i> 
plette  ébullition  de  l'eau  ;  et  nous  avons  dans  les  3o  de- 
grés de  température  la  chaleur  nécessaire  à  cet  efffet; 
car  vous  savez  que  dans  le  vide  l'eau  bout  à  moins  de 
go  degrés  R.  '    ^ 

D'après  ces  données  vous  ne  vous  étonnerez  plus- 
que  Teau  se  dilate  considérablement  par  la  congélation, 
puisque  cette  opération  dégage  une  partie  de  l'air  qui 
setrouvoit  réuni  à  l'eau  par  l'affinité,  et  la  force  pro- 
digieuse avec  la  quelle  cette  expansion  sV^erce  n'est 
pas  moins  facile  à  expliquer.  Car  nous  savons  par  I^s* 
expériences  rapportées  par  Hachette,  Physicien  fran- 
çois,  que  l'air  contenu  dans  l'eau  s'y  trouve  condensé 
jusqu'à  ^§ô  du- volume  qu'il  a  hors  de  l'eau,  et  s'y 
trouve  parconséquent  comme  sous  une  pression  de  5oo 
atmosphères.  Telle  est  la  force  immense  de  l'affinité 
physique  entre  l'air  et  l'eau!  Si  donc  la  chaleur  pro- 
duite par  la  congélation  dégage  Tair  des  liens  de  l'affini- 
té, cet  air  doit  exercer  une  force  de  dilatation  également 
de  500  atmosphères,  résultat  qui  S'accorde  parfaitement 
avec  le  calcul  cité  de  Muschenbroeck  sur  la  force  d'es^- 
pansion  de  l'eau  en  congélation. 

Mde.  de  L.  Je  n'imaginois  guères  que  l'affinité 
physique  qui  fait  tout  sans  bruit,  qui  a  l'air  de  ne  pres- 
que rien  faire,    exerçât  des  forces  aussi  'énormes ^  et 
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moins  encore  que  la  coogi^lation  produisit  une  chaleur 
capable  de  surmonter  ces  forces.  Tout  me  paroit  pro-* 
dige  dans  ces  phénomènes, 

Mr.  de  P.  Vous  voudrez  bien,  Madame,  en  ez«* 
cepter  notre  quatrième  phénomène,  la  température  Exe 
qui  a  lieu  dans  Teau  qui  gèle^  Car  comme  pour  arri<» 
ver  d'une  température  au  dessus  de  zéro  à  un  degré 
quelconque  au  dessous  de  zéro  il  faut  passer  nécessai- 
rement par  le  zéro  c,  à*  d.  par  un  point  fixe,  on  ne 
conceyroit  pas  que  la  congélation  pût  produire  une 
température  variable,  qui  au»  reste  baisse  d'abord  après, 
si  le  froid  extérieiir  i^st  au  dessous  de  cette  tempé- 
rature. 

Ainsi  voilà  nos  phénomènes  de  la  congélation  ex* 
pHqués,  et  j'espère.  •,..•• 

Mr.  d ,  G.  Pas  encore,  mon  cher.  Vous  oubliez 
le  premier  de  tous,  le  paradoxe  de  la  dilatation  de  Te^u 
à  4  degrés  au  dessus  du  point  de  la  congélation. 

Mr.  de  P.  Est»- ce  sérieusement  que  vous  en  de- 
mandez l'explication?    Rien  n'est  plus  facile. 

Mr,  de  L.  Mauvaise  défaite,  monsieur  le  Pro- 
fesseur !  Je  regarde  cette  question  comme  la  plus  diffi- 
cile de  toutes,  d'autant  plus  que  cette  dilatation'' de 
l'eau  avant  la  congélation  va  directement  contre  votre 
principe  général  que  la  diminution  de  chaleur  condense 
les  corps. 

Mr.  de  P.  (riant)  Cette  soi  f- disante  difficulté 
çst  l'opinion  de  bien  des  Physiciens  qui  ont  ima- 
giné mainte  sorcellerie  pour  la  lever.  Pour  moi, 
je  trouve  la  chose  très  simple.  No^s  avons  vu  que 
la  congélation  commence  par    la   formation  de  cris- 
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taux  très  déliés  qui  grossissent  et  s'accumulent  po- 
tit  à  petit  fusqu'a  former  enfin  une  croûte.  Nous 
est -il  permis  de  croire  que  ces  cristaux,  très  fins, 
mais  visibles  à  la  vue  simple,  soient  la  première  for- 
mation cristalline,  qu'ils  ayent  été  formés  tout  d'un 
coup  de  cette  grosseur?  Nous  voyons  le  contraire  dans 
toutes  les  cristallisations  qu'on  observe  au  microscope. 
Ajoutez  à  cela  Tinduction  palpable  qu'on  voit  grossir  ces 
fins  cristaux  de  glace  à  la  vue,  et  vous  ne  douterez  plus 
qu'ici,  comme  partout  ailleurs,  la  Nature  ne  commence 
ses  formations  par  des  particules  infiniment  petites ,  et 
que  parconséquent  il  doit  exister  dans  l'eau  des  cri«« 
staux  invisibles  avant  que  la  cristallisation  se  manifeste 
à  la  vue  simple;  et  si  cela  a  lieu,  il  faut  que  la  masse 
où  cette  cristallisation  se  forme,  se  dilate  par  l'efiet  de 
la  chaleur  produite  et  par  le  dégagement  de  l'air  qui 
se  formera  en  balles  aussi  imjperceptibles  que  les  cri- 
staux. 

Voulez-vous  un  nouveau  fait  bien  fait  pour  appuïer 
cette  explication  d'ailleurs  si  naturelle?  Prenez  un 
verre  d'eau  pure  bien  claire  et  exposez  le  à  un  froid 
rigoureux  sans  causer  dans  cette  eau  le  moindre  mou- 
vement après  y  avoir  suspendu  un  thermomètre.  Cette 
eau  se  refroidira  jusqu'à  7  ou  S  degrés  au  dessous  du 
zéro ,  avant  qu'il  se  forme  la  moindre  congélation  vi- 
sible. Dalton  a  poussé  ce  refroidissement  jusqu'à  22 
degés  R.  A  présent  frappez  le  verre  pour  causer  un 
trémoussement  dans  l'eau,  ou  bien  touchez  la  surface  de 
cette  eau  avec  un  cristal  d'eau  très  froid ,  et  vous  ver- 
rez toute  cette  masse  d'eau  se  geler  complettement  en 
un  clin  d'oeil.    Cela  ne  suppose- 1- il  pas  une  forma- 
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tion  préalable  d'une  infinitë  de  cristaux  inyisibles  tc^pa* 
tés  Vini  de  Tautre  par  des  couches  infiniment  minces 
d'eau  encore  liquide  à  la  température  zéro  qui  n'attend 
qu'une  cause  quelconque  pour  se  cristalliser,  cause 
que  nous  ne  connoissons  pas  encore  assez  pour  décider 
de  sa  nature. 

Ajoutez  à  cela  une  autre  observation,  que  l'eaa 
contenue  dans  un  vase  bien  fermé  ne  gèle  visiblement 
qu'au  moment  où  le  vase  crève  et  qu'à  l'endroit  où  il 
orève  il  sort  une  portion  d'eau  qui  se  congèle  en  même 
tems  que  le  reste  à  l'instant  où  elle  sort  du  vase.  Ce 
qui  suppose  une  congélation  invisible,  antérieure  à  la 
congélation  visible;  sans  quoi  le  và^e  ne  pourroit  pas 
crever,  l'augmentation  de  volume  et  Ténorme  force 
élastique  ne  pouvant  provenir  que  du  dégagement  de 
l'air  contenu  dans  l'eau  et  parconséquent  d'un  dom- 
mencement  de  congélation. 

Le  Comte  C.  Si  cela  est,  comme  je  ne  puis  plus 
en  douter,  il  s'en  suit  que  le  vrai  point  de  congélation 
n'est  pas  au  zéro  de  nos  thermomètres  mais  à  environ 
4  degrés  R.  au  dessus. 

Mr.  de  P.  Assurément  ;  mais  comme  ce  point, 
celui  de  la  plus  grande  condensation  de  l'eau,  est  diffi- 
cile à  fixer  et  qu'il  importe  peu  au  langage  de  nos  ther- 
momètres que]  point  nous  admettions  pour  le  zéro  de 
leur  échelle,  pourvu  qu'il  soit  bien  fixe,  nous  faisons 
bien  de  nous  en  tenir  au  point  adopté  à<:ause  de  la  sû- 
reté avec  la  quelle  nous  pouvons  l'observer. 

Le  Comte  C,  Cçtte  congélation  visible,  qui  dans 
un  espace  exactement  fermé  n'a  lieu  qu'au  moment  où 
le  vase  éclate,  est  tout -à- fait  analogue  à  la  formation 
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de 'la  vapeur  dans  le  p?tit  canon ,   gui  n'a  également 
lieu  que  lorsque  le  bouchon  part. 

Mr.  de  P.  Assurément  et  vous  retrouverez  dans 
plusieurs  autres  phénon^ènes  de  la  congélation  des  ana- 
logies semblables  avec  les  phénomènes  de  la  formation 
de  la  vapeur. 

Tous  les  fluides  ont  un  point  fixe  de  congélation, 
que  nous  retrouvons  également  dans  les  corps  d'ailleurs 
solides  que  l'on  a  mis  en  fusion.  Voici  une  table  des 
points  de  congélation  de  plusieurs  substances  selon  l'ë- 
chelle  de  Réaumur. 


au  detioua  de  o. 

Eau  pure,  distillée  .  •    o 

Lait  de  vache x 

Vinaigre   (acide  acé- 
tique) .  .' ij 

Alkohol  et  eau  à  por- 
tions égales 17^ 

Mercure  •  • 3a^ 

El  lier  vitriolique  •  .  .  35 
Alkohol  absolu.     On 
n'a  pas  encore  pu  le 
faire  geler. 


au  de«su«  de  a. 

Huile  d'olives  •  •        3 

Beurre âo  à  a5 

Phosphore    ...      3a 

Suif 3a  à  37 

Cire  blanche  •  •      48 
Colophone  •  •  •      86 

Soufre ga 

Portions  égales  de 
plomb,  d'éiain 
et  de  bismuth.  go 
Etain  .••.«•  167 
Bismuth  •  •  •  •  •  igo 
Plomb  ••.•••  aa8 
Argent.  .  .  •  .  .  1516 

Cuivre i6ai 

Or .853 

Fer 75^7 

Platine    ....    13896 
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Le  mélangé  de  portions  égales  de  plomb,  d'étain 
et  de  bismuth  est  remarquable  par  la  température  basse 
à  la  quelle  il  entre  en  fusion  ;  c'est  celle  de  Teau  bouîU 
lante  ou  80  degrés  R.,  tandis  que  la  température  moyenne 
de  fusion  de  ces  trois  métaux  est  195  degrés,  c.  à.  d. 
presque  deux  fois  et  demie  aussi  grande  que  celle  du 
mélange.  En  général  les'  mélanges  de  métaux  ont  une 
moindre  température  de  fusion  que  la  moyenne  des 
métaux  simples. 

Presque  toutes  les  substances  «se  cristallisent  par  la 
congélation.  Nous  ne  connoissons  proprement  aucune 
exception  décisive  à  cette  règle  que  pour  les  matières 
inflammables  du  règne  végétal  et  animal,  telles  que  les 
huiles,  la  cire»  le  phosphore  &c.  Les  métaux  offrent 
généralement  des  cristallisations  faciles  à  découvrir, 
surtout  le  fer,  le  zink,  le  mercore  &c.  Et  les  métaux 
comme  Tétain,  qui  ne  paroissent  nullement  cristallisés, 
dévoilent  leur  cristallisation  lorsqu  ^on  les  dépouille  de 
leur  surface  extérieure  au  moyen  d'un  acide;  ce  qui  a 
donné  naissance  à  ces  étuis,  tabatières ,  coiFrets  &c.  de 
fer  blanc  qui  présentent  à  leur  surface  ces  cristaux  admi- 
rables dont  on  relève  l'éclat  par  un  vernis  transparent' 
ou  coloré. 

Mr.  de  G.  Invention  futile,  qui  n'offre  qu'un 
nouvel  objet  de  luxe  ! 

Mr.  de  P.  Mais  d'un  luxe  qui  ne  coûte  guères. 
Pourquoi  voulez- vous  nous  priver  de  la  vue  de  ces 
charmants  dessins  dont  nous  admirons  les  originaux  dans 
les  ouvrages  de  la  Nature?  Pour  vous  réconcilier  je  vais, 
inon  cher  Jean -Jaques,  vous  rappeller  une  invention 
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bien  utile ,  celle  de  fendre  les  rochers  avec  des  coins 
de  bois  sèches  qu'on  imbibe  ensuite  d'eau ,  procédé 
qui  sert  merveilleusement  à  nous  fournir  les  meules  de 
moulin;  et  pour  vous  punir  d'avoir  voulu  ostraciser 
les  jolis  étuis  que  madame  de  L.  protège  sûrement, 
puisque^  je  sais  qu'elle  en  a  plusieurs,  je  vous  demande 
à  présent  l'explication  de  ce  phénomène  surprenant, 
que  je  ne  vous  donnai  pas  lors  que  je  vous  fis  la  des- 
cription du  phénomène. 

Mr.  de  G,     Y- a- 1- il  ici  de  la  congélation. 

Mr,  de  P.  Assurément  pas ,  puisque  cette  opé- 
ration se  fait  en  été  comme  en  hiver;  mais  il  y  a  ici  de 
l'attraction  de  surface  entre  le  bois  et  l'eau,  et  qui  plus 
est,  un  dégagement  de  Pair  qui  se  trouve  dans  les  pores 
du  bois  sec. 

Mr.  de  G.  M'y  voilà.  Cet  air  se  trouve  condensé 
dans  les  pores  du  bois  peut-être  aussi  forcement  que 
dans  les  pores  de  l'eau,  et  lorsque  Teau,  par  son  attrac- 
tion  prépondérante  sur  la  substance  ligneuse,  le  dégage, 
il  se  développe  avec  une  élasticité  de  plusieurs  cents  at- 
mosphères et  fend  la  pierre  quelque  grosse  qu'elle  soit. 
Etes-  vous  content  de  ma  pénitence? 

Mr.  de  P.  Parfaitement  et  pour  vous  recompen* 
ser  je  vais  d'abord  vous  apprendre  à  faire  le  froid  arti« 
ficiel  que  nous  employons  à  faire  les  glaces ,  friandise 
que  vous  ne  dédaignez  pas ,  quoique  objet  de  luxe. 

Mr.  de  It.  Pour  celui-là  c'est  du  luxe  solide. 
Qui  pourroit  le  dédaigner? 

M  de.  de  L..  Vous  voulez  nous  apprendre  à  faire 
du  froid.  Je  m'y  oppose,  pauvre  frilleuse.  Apprenez 
nous  plutôt  à  faire  du  chaud. 
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monter  le  thermomètre.  Mais  cette  limite,  nous  ne 
l'atteignons  pas  toujours,  par  ce  que  le  mélange  de  cer« 
taines  substances,  telles  que  les  acides  avec  l'eau,  pro^ 
duit  de  la  chaleur.  Voilà  pourquoi  on  n'employé  pas 
les  acides  purs;  on  les  délaye  auparavant  avec  une  par-^ 
tie  d'eau  sur  trois  ou  quatre  d'acide  et  les  laisse  riffroi» 
dir  avant  de  les  employer,  pour  dissiper  la  chaleur 
bouillante  qui  résulte  de  ce  mélange.  I!  en  est  de 
même  de  l'esprit  de  vin  que  f  ai  employé  le  premier  à 
ces  expériences.  Une  eau  de  vie  qui  contient  64  pour 
cent  d'esprit  de  vin  pur  et  36  p«  c.  d'eau  produit  avec 
de  la  neige  à  a  degrés  R.  au  dessous  de  zéro  un  froid 
a4i  degrés  R. 

Mde.  de  L,  Mais  à  quoi  servent,  mon  cher  mon<« 
sieur  de  P.,  toutes  ces  peines  que  les  Physiciens  se 
donnent  à  produire  ce  froid  horrible?  La  Nature,  ce 
me  semble,  le  produit  assez  souvent  dans  le  Nord. 

Mr.  de  P.  Qui  sait,  Madame,  si  dans  le  midi  de 
l'Europe  où  la  Nature  ne  produit  pas  ces  grands  froids, 
quelque  Physicien  n'en  tirera  pas  un  jour  quelque  dé- 
couverte importante.  Nous  avons  par  ex:  appris  que 
le  mercure  gèle  et  se  cristallise  avant  que  la  Nature  nous 
en  ait  instruit  en  Sibérie.  On  a  plongé  des  corps  solides 
dans  ces  températures  si  froides  et  on  a  trouvé  que  les 
corps  pliants,  élastiques  ou  non  élastiques,  tels  que 
des  lames  de  plomb,  d'acier,  d'or,  des  plumes  à  écrire, 
perdent  leur  flexibilité,  deviennent  cassants  comme  du 
verre;  phénomène  qui  entre  autres  nous  explique 
pourquoi  une  chiite  ou  un  choc  est  plus  souvent  accom- 
pagné d'une  fracture  dé  jambe  ou  de  bras  pendant  un 
^rand  froid  qu'à  une  température  moyenne^ 
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Les  expériences  sur  le  froid  nous  ont  appris  que  la 
Congélation  agit  comme  une  force  chimique ,  sépare  ou 
précipite  les  sels,  les  acides,  l'esprit  de  vin,  toute  es- 
pèce de  substance  mêlée  à  Teau;  Ton  a  même  èru  que 
cette  précipitation  étoit  totale  et  que  par  ex:  de  Teau 
salée,  qu'on  faisoit  geler  jusqu'au  tiers ,  au  quatt^  au 
plus  encore,  ne  contenoit  plus  aucune  particule  du  sèl 
dont  elle  étoit  imprégnée  qui  se  réfugioit  tout  entier 
dans  la  partie  de  Teau  encore  non  gelée.  J'ai  prouvé 
par  des  expériences  nombreuses  faites  avec  beaucoup 
de  soin ,  et  théoriquement  par  la  considération  détail-^ 
lée  du  procès  de  la  congélation^  que  cela  n'est  pas, 
mais  que  l'eau  salée  et  gelée  contient  bien  certaine- 
ment encore  quelques  particules  de  sel,  bien  moins  à 
la  vérité  qu'avant  là  congélation.  Nous  verrons  par  la 
suite  que  ce  théorème  résoudra  une  des  plus  impor- 
tantes questions  de  la  Physique  de  la  terre  j  celle  de  la 
formation  des  grandes  coupoles  de  glace  qui  couvrent 
les  pôles  de  notre  globe^ 

Je  puis  en  outre  vous  àlléguef  eii  fâveui'  de  des 
discussions  sur  le  froid  que  l'effet  de  lai  congélation  sur 
les  liquides  pour  séparei'  les  substances  mêlées  à  l'eau, 
â  été  employée  heureusement  à  améliorer  le  vin  ^  en  le 
faisant  geler  jusqu'à  un  quart  ou  un  tiers  et  en  le  sduti- 
tant  avant  le  dégel.  II  perd  par  là  toute  l'eau  qu^on  a 
fait  geler  et  très  peu  de  ses  autres  parties  Constituantes* 

Mri  de  L.  Voilà  un  fort  bon  moyen  de  débap- 
tiser les  vins  que  nos  prêtres  modernes  de  Bàcchus 
nous  vendent  comme  de  bons  Payens. 

Mr*  dé  Pi    Enfin  (car  je  dois  cesser  de  faire  geler 
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notre  aimable  société)  la  théorie  du  froid  artificiel  peut 
en  pratique  nous  tirer  d'un  bien  grand  embaras.  Dans 
les  pays  septentrionaux  il  arrive  souvent  que,  lorsq'il 
éclate  un  incendie  pendant  un  froid  rigoureux,  l'eau 
gèle  dans  les  cuves  et  même  dans  les  pompes,  et  il  ne 
reste  alors  d'autre  moyen  d^arrêter  les  progrès  du  feu 
que  celui  d'abattre  les  maisons  incendiées  et  les  maisons 
voisines.  Or  comme  nous  savons  que  l'eau  salée  gèle 
beaucoup  plus  tard  que  l'eau  non  salée,  on  préviendra 
cet  accident  en  mêlant  sur  environ  3o  livres  d'eau  une 
livre  de  sel  commun.  Ce  mélange  résistera  sûrement  à 
l'action  du  plus  grand  froid  pendant  le  court  espace  de 
tems  de  son  service.  Ainsi  je  conseillerois  que  dans  le 
Nord  on  eut  toujours  une  centaine  de  livres  de  sel 
prêtes  à  être  employées  en  cas  de  besoin^ 


Quarante  unième  entretien* 


JVlf.  de  P.  Je  vQus  ai  tracé  le  tableau  dés  phénoméaes 
principaux  de  la  chaleur*  Essayons  4  présent  de  péné^ 
trer  dans  l'intérieur  de  ces  phénomènes  j  de  nous  for* 
mer  une  théorie  qui  nous  donne  une  idée  de  la  marche 
de  la  Nature  dans  cette  partie  si  importante  de  son  ac-» 
tivité;  Recherchons  la  cause  de  ces  phénomènes  et  la 
manière  dont  elle  agit* 

Une  diÇiculté  que  vous  Coildoiss62  déjà  nôlis  ar- 
rête dés  les  premiers  pas  que  nous  faisons  dans  cette 
carrière  nouvelle.  Cette  cause  de  la  chaleur^  que  nous 
recherchons^  ne  peut  être  éoefcée  nulle  part }  nous  ne 
pouvons  eh  mesurer  la  quantité  ni  au  poids  ni  au  vo<* 
lume.  Elle  se  retrouve  partout ^  agit  partout^  ne  peut 
être  éloignée  complettement  d'aucun  corps  ^  d'aucuti 
espace^  ne  se  laisse  isoler  nulle  part^  franchit  au  Coti-^ 
traire  toutes  les  barrières  qu'on  lui  oppose*  Ainsi  Fi-* 
magination  du  Physicieh  doit  suppléer  à  cette  grande 
lacune  dans  ses  données  et  reconnoitre  ^invisible  dans 
le  visible*    A  quelle  idée  s'arrêtera  - 1  -  elle  ? 
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Dans  les  siècles  que  Bacon  et  Descartes  ont  illus^ 
très  on  a  d<^ja  reconnu  .cette  difBcultë  que  les  philoso- 
phes de  TAotiquité  n*avoient  pas  sentie.  On  crut  Télu- 
der  en  considérant  les  phénomènes  delà  chaleur  comme 
des  phénomènes  purement  mécaniques  du  genre  de 
ceux  du  son.  Un  corps  chaud,  est  dans  cette  hypo- 
thèse un  corps  dont  les  particules  sont  dans  un  état 
de  vibration ,  mouvement  interne  qui  produit  en  nous 
la  sensation  de  la  chaleur  comme  les  vibrations  de  Tair 
produisent  celle  du  son.  Un  corps  froid  est  celui  qui 
ne  fait  que  peu  ou  point  de  ces  vibrations.  On  fondoit 
cette  hypothèse  ingénieuse  principalement  sur  le  phé- 
nomène de  la  chaleur  produite  par  le  frottement*  Le 
frottement^  disoit-on,  produit  des  vibrations,  et  ces 
vibrations  se  communiquent  dans  toute  détendue  du 
corps  frotté  et  à  d'autres  corps.  Ces  vibrations  spéci- 
fiques sont  ce  que  nous  nommons  la  chaleur  des  corps, 
la  cause  de  la  sensation  de  la  chaleur  que  nous  éprou- 
vons. Que  pensez- vous  de  cette  hypothèse?  Pouvons 
nous  l'admettre?  ^ 

Mr.  de  G,  J'y  vois  plusieurs  belles  analogies  avec 
les  phénomènes  du  son.  Tous  les  corps  sont  sonores, 
plus  ou  moins;  tous  les  corps  sont  susceptibles  de  cha- 
leur, plus  ou  moins.  Chaque  espèce  de  corps  propage 
les  sons  plus  au  moins  facilement;  il  en  est  de  même  de 
la  chaleur.  L'hétérogénéité  des  substances  affoiblit  la 
transmission  du  son  ;  elle  affoiblit  de  même  la  propa- 
gation de  la  chaleur.  Le  son  s'affoiblit  dans  une  cer- 
taine  proportion  des  distances,  la  chaleur  également. 

Mn  de  P.      Ces  analogies  sont  vraies  et  bien 
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imaginées.     Mais  nous  en  tiendrons  «nous  à  ce  oourt 
cscamen? 

Mr.  de  T.  J'espère  que  non.  La  Mécanique  ré- 
dame  ses  droits. 

Mde.  de  X.  Eh  bien!  faites  les  valoir;  soutenez 
les  droits,  l'honneur,  de  votre  amie. 

Mr.  de  7*.  Dès  qu'il  s'agit  de  mouvement  nous 
devons  exiger  qu'il  y  ait  au  moins  égalité  de  cause  et 
d'e£Fet,  que  le  produit  ne  soit  pas  plus  grand  que  la 
force.  Or  dans  Thypotlièse  des  vibrations  je  vois  plus 
d'effet  que  de  cause.  Une  alumette  brûlante  incendie 
une  maison  ,  cette  maison  toute  la  ville.  Si  l'incendie 
ne  consiste  qu'en  vibrations,  comment  est-il  possible 
que  les  vibrations  d'une  alumette  mettent  toute  une 
ville  en  vibrations  et  en  vibrations  toutes  aussi  fortes  et 
aussi  rapides  que  les  siennes  ? 

Mr.  de  P.  Gela  suppose  que  l'inflammation  des 
corps  se  fasse  par  la  chaleur  et  monsieur  de  T.  n'a  pas 
tort.    Nous  nous  en  convaincrons  par  la  suite. 

Mr.  de  T.  Ce  n'est  pas  tout  :  Comment  expliquer 
les  phénomènes  de  la  chaleur  spécifique  par  des  vibra- 
tions? Comment  admettre  que  les  vibrations  d'une 
portion  d'eau  produisent  dans  une  quantitté  égale  de 
mercure  33  fois  plus  de  vibrations  que  l'eau  n'en  a  elle* 
même?  Et  comment  expliquer  à  rebours  que  le  mer- 
cure chauffé  à  33  degrés  c,  à  d«  vibrant  33  fois  dans  un 
certain  tems  ne  fasse  vibrer  une  masse  égale  d'eau 
qu'une  fois  dans  le  même  tems  ? 

Le  Comte  de  C,  Je  trouve  encore  une  autre  diffi- 
culté dans  ces  vibrations  caloriques.  Lorsque  la 'clia- 
leur  se  propage  au  travers  de  l'air  par  voye  de  radiation, 
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» 

il  faudroit  que  ce  fut  l'air  qui  transmit  les  vibrations 
du  corps  chaud.  Combien  de  genres  de  vibrations  sup- 
poserons-nous dans  Tair?  Et  lorsqu'un  corps  se  re- 
froidit dans  rair ,  comment  supposer  que  la  cessation 
ou  la  diminution  de  ses  vibrations  excite  dans  Tair  et 
tous  les  corps  environnants  des  vibrations?  Ou  bien 
•uppose-t-on  que  tous  les  corps  à  toute  température 
soient  en  état  continuel  de  vibration?  Admet- on  le 
mouvement  perpétuel  dans  l'intérieur  de  tous  les 
corps  ? 

Mr^  de  P.  Permettez  enfin  au  Géomètre  de 
prendre  sa  place  dans  Taréopage  impartial  qui  fuge 
l'hypothèse  des  vibrations  caloriques.  Une  cloche  et 
tout  autre  instrument  sonore  augmente  et  diminue  al- 
ternativeme^it  ^^^  dimensions  par  Teffet  de  ses  vibra- 
I  tions  et  à  chaque  vibration,  en  sorte  que  la  moyenne 
dimension  comprise  entre  les  extrêmes  de  dilatation 
et  de  condensation  est  parfaitement  égale  à  celle  que 
le  corps  a  lorsqu'il  ne  rend  pas  de  son.  Il  n'en  pas  de 
même  de  la  chaleur.  Elle  dilate  {es  corps  à  demeure 
pour  tout  le  tems  que  cette  chaleur  dure.  Cette  dila- 
tation est  le  plus  sensible  dans  Tair  ;  et  une  différence 
de  température  entre  deux  colonnes  de  notre  atmos- 
phère e^t  une  des  plus  fréquentes  causes  des  vents, 
tandis  qu'il  est  bien  certain  que  l'orchestre  lee  plus 
bruyant  ne  cause  pas  la  moindre  agitation  sensible  dans 
r^ir  de  la  salle. 

Nous  sommes  donc  forcés  d'abandonner  ici  l'hypo- 
thèse des  vibrations  et  toute  autre  semblable  qui  fait 
consister  la  chaleur  dans  un  i:ertain  état  des  corps. 
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Nous  sommes  forcés  d'admettre  un  agent  particulier, 
une  substance  matérielle,  gui  produit  les  phénomènes 
de  la  chaleur.     On  lui  a  donné  le  nom  de  Calorique. 

Mr,  de  L.  Nous  sommes  forcés  d'admettre  le 
Calorique  par  ce  que  nous  ne  savons  à  quel  Saint  nous 
vouer  pour  trouver  le  mot  des  (énigmes  sans  nombre 
que  les  phénomènes  de  la  chaleur  nous  ofirent.  Cette 
nécessité  ne  me  paroit  pas  être  de  bonne  Logique. 
Produisez  nous  le  calorique  en  bonne  forme  comme  un 
être  particulier  ;  alors  nous  y  croirons. 

Mr.  de  P.  Voyons  si  je  réussirai  à  lui  dresser  son 
brevet  d'existence. 

Je  dis  premièrement  que ,  le  caractère  essentiel  de 
la  matière  étant  l'impénétrabilité  c  à.  d.  cette  qualité 
en  vertu  de  la  quelle  un  atome  de  matière  ne  peut  pas 
occuper  le  même  lieu  qu'un  autre  mais  l'écarté  ou  en 
est  écarté ,  il  est  évident  que  l'impénétrabilité  est  une 
propriété  de  la  cause  de  la  chaleur ,  puisque  cette  cause 
augmente  le  volume  des  corps  et  en  écarte  parconsé- 
quent  les  atomes,  souvent  avec  une  force  immense. 
Ôr  ce  qui  a  la  propriété  essentielle  de  la  matière  est 
de  la  matière.  Donc  la  cause  de  la  chaleur  est  une 
matière.    Donc  le  Calorique  existe. 

Mr.  de  L^    Votre  syllogisme  va  au  galop*    ' 

Mr.  de  P.    £n  voici  un  second  ;  Tout  ce  qui  nous 
offre  les  effets  de  l'affinité  est  une  matière.    Le  calo- 
^  rique  offre  les  effets  de  l'affinité»    Donc  le  Calorique 
est  une  matière. 

Mr.  de  L.  J'attaque  la  mineure  de  ce  syllo* 
gisme. 
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Mr,  de  P.  Et  moi  je  la  prouve.  Le  caractère  es- 
sentiel de  l'affinité  est  la  marche  spontanée  des  sub« 
.  stances  chimiques.  Le  calorique  traverse  spontanément 
toutes  les  substances;  pour  lui  toutes  \e%  substances 
sont  des  substances  chimiques.  Donc  le  calorique  of&e 
les  effets  de  l'afEnité.  Doiic  le  calorique  est  upe  ma* 
tière« 

Mr.  de  G.  Moi,  j'attaque  la  majeure  de  votre  syU 
logime  précédent.  Je  nie  que  tout  ce  qui  nous  offre 
les  effets  de  TafBnité  soit  matière.  Notre  âme  agit  sur 
notre  corps ,  y  opère  des  opérations  chimiques.  Ainsi^ 
si. votre  majeure  étoit  vraie,  notre  âme  seroit  une  ma- 
tière. Je  vais  vous  dénoncer  comme  matérialiste  à  Tin- 
quisitionf 

Mr.  de  P.  De  grâce ,  ayez  pitié  de  moi.  Je  me 
rétracte,  je  déclare  formellement  que  la  chaleur  — 
est  une  âme. 

(Toute  la  société  part  d'un  éclat  de  rire.) 

Mde.  de  L.  Mais  messieurs,  que  faites- vous .^ 
Vous  voilà  tous  sur  la  cathèdre.  Je  ne  comprends  rien 
à  ce  jargon  de  syllogismes. 

Mr.  de  P»  P^^donnez,  madame;  Tidée  bur- 
lesque m^est  venue  tout -à -coup  de  combattre  notre 
Général- Philosophe  par  une  série  de  syllogismes,  c^  à. 
d.  de  raisonnen^ens  tracés  au  compas  et  à  la  règle  de 
la  Logique.  Je  vais  continuer  sous  une  forme  moins 
rébarberatiye. 

Ce  qui  a  donné  naissance  au  doute  sur  la  matéria- 
lité du  calorique,  c'est  que,  commue  vous  savez,  on  n'a 
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point  encore  prouvé  qu'il  soit  pesant;  ce  qu^  lui  a  fait 
donner  le  titre  d impondérable.  Je  réponds  à  cela  que 
peut-être  nos  balances  les  plus  sensibles  sont  encore 
trop  grossières  pour  indiquer  sa  pesanteur.  II  est  par 
contre  proijvé  que  le  calorique  a  la  propriété  essen- 
tielle de  la  matière,  Timpénétrabilité,  et  en  outre  une 
des  autres  propriétés  générales  de  la  metière,  Ta/Hnité  ; 
et  tout  homme  de  bon  sens  doit  avouer  que  le  défaut 
de  pesanteur,  fut -il  bien  avéré,  ne  peut  pas  dépouiller 
le  calorique  de  son  titre  de  matière,  par  ce  que  nous 
pouvons  fort  bien  concevoir  une  matière  qui  ne  soit 
pas  pesante. 

Le  Comte  C.  Ainsi  voilà  le  calorique  décrété.  Je 
suis  bien  curieux  d'apprendre  quelle  idée  vous  vous 
formez  de  sa  manière  d'être  et  d'agir» 

Mr.  de  T.  Ce  sera  sûrement  une  nouvelle  Mé- 
canique. 

Mr.  de  P.  Avant  de  tenter  de  deviner  cette  Mé- 
canique permettez  moi  de  vous  présenter  d'autres  ré* 
flexions  qui  serviront  de  prélioïinaires  à  cette  recherche. 

Le  calorique  se  présente  dans  les  phénomènes  de 
la  chaleur  sous  trois  faces  différente^  qui  constituent 
trois  différents  états  ou  manières  d'être. 

Le  premier  est  l'état  de  colorique  libre.  Cet  état 
n'existe  que  dans  le  phénomène  delà  radiation,  et  no- 
tamment de  la  radiation  parfaite  tout  ce  que  l'air  re- 
tient du  calorique  rayonnant  à  son  passage  n'étant  plus 
libre.  La  radiation  est  le  caractère  principal  du  calo- 
rique;  c'est  son  équilibre  qui  constitue  la  tempéra- 
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ture  coroiDune  aux  corps  qui  se  trouvent  Tun  près  de 
l'autre* 

Le  second  est  l'état  de  calorique  latente    C'est  ce- 
lui où,   lié  à  une   substance  pondérable,  il  dilate  les 
corps  et  agit  parconséquent  sur  le  thermomètre.    C'est 
dans  cet  ëtat  qu'il  nous  donne  la  sensation  de  la  cha- 
leur.    Le  phénomène  de  la  chaleur  spécifique,    qi^ 
nous  apprend  que  chaque  corps  a  besoin  d'une  portion 
de  calorique  différente  de  celle  d'un  autre  corps  pour 
avoir  la  même  température,  se  joint  aux  phénomènes 
de  la  comunîcation  de  la  chaleur,  c.  à  d.  de  la  mardie 
chimique  du  calorique,  pour  nous  prouver  que  le  calo- 
rique est  un  agent  chimique,    puisqu'il  se  réunit  aux 
autres  substances  en  quantités  différentes  pour  produire 
le  même  degré  de  saturation.    Le  calorique  ainsi  réuni 
aux  substances   pondérables  ne  perd  pas  son  pouvoir 
rayonnant;   car  dès  qu'on  diminue  la  température  du 
milieu  où  un  corps  quelconque  se  trouvoit  enéquillibre 
de  température  avec  ce  milieu,  ce  corps  rayonne  sur 
le  champ  le  surplus  de  calorique  qu'il  a,    Ainsi  la  cause 
de  la  réupion  du  calorique  aux  substances  pondérables 
dans  l'état  de  calorique  latent,  c'est  TafiBnité  physique, 
cette  affinité  qui  ne  prive  pas  de  leurs  propriétés  caratî* 
téristiques  les  substances  qu'elle  réunit. 

Le  troisième  état  est  celui  de  calorique  combiné. 
C'est  celui  que  nous  avons  vu,  se  dégager  en  si  grande 
quantité  par  le  mélange  de  substances  hétérogènes  de 
même  température,  telles  que  l'eau  et  l'acide  vitrio-» 
lique ,  up  ^cide  quelconque  avec  un  métal  ou  un  alcali. 
C'est  le  calorique  combiné  qui  produit  Tinflamniation 
^pontapée  dç  Thuile  essentielle  avec   l'acide  et  tant 
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d'autres  phénomènes  de  ce  genre.  Dans  cet  état  il 
n'influe  pas  sur  le  thermomètre  qui  n'indique  nullement 
avant  le  mélange  la  quantité  énorme  de  calorique  qui 

^  se  dégage  ensuite.  En  outre  on  ne  1  tri  rend  pas  Texer- 
<ajce  de  son  pouvoir  rayonnant  en  refroidissant  son  at- 
mosphère. Si  même  on  refroidit  les  deux  substances 
•n  possible  avant  leur  mélange,  le  mélange  produit  ce- 
pendant toute  la  chaleur  que  nous  avons  observée,  et 
qui  est  bien  plus  grande  que  je  n'ai  pu  vous  le  dire 
alors.  Nous  reviendrons  a  la  suite  sur  cet  objet  im- 
portant.   Ainsi  la  cause  de  la  réunion  d'une  si  grande 

I  <{uantité  de  calorique  combiné  aux  substances  pondéra- 
bles ,  c'est  l'aflBnité  chimique,  cette  affinité  qui  suspend 
les  propriétés  caractéristiques  des  substances  pour  tout 
le  tems  que  dure  leur  combinaison. 

Mde.  de  L,  Ces  trois  états  du  calorique  que  f  ai 
çu  beaucoup  de  peine  à  comprendre,  ne  sont -ils  pas 
peut-être  une  subtilité  scientifique  dont  on  pourroit 
•e  passer? 

Mr.  de  P.  Malheureusement  je  dois  dire  que  noru 
Si  l'on  ne  distingue  pas  ces  trois  états  et  surtout  les 
deux  derniers  l'un  de  Tautre^  on  commet  des  fautes 
énormes  dans  Ténoncé  de  la  chaleur  spécifique  des 
corps.  C'est  le  cas  oii  s'est  trouvé  l'immortel  Lavoisier 
ji  l'égard  de  plusieurs  gaz.  Je  vais  en  outre  avoir  l'hon- 
neur de  vous  faire  sentir  la  grande  influence  de  ces  dif- 
férent états  du  calorique  sur  la  forme  des  corps. 

Vous  connoisse^  déjà,  madame,  quatre  sortes  de 
forn^e  sou$  les  quelles  les  corps  se  manifestent  à  nous, 
la  forme  de  gaz  ou  d'une  exp^nsibilité  s^ns  bornes,  la 
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forme  de  vapeur  ou  d'une  expansibilité  limitée  parlé 
degré  de  température,  la,  forme  de  liquide  ou  d'une 
expansibilité  limitée  par  Tadhesion  mutuelle  des  mol^ 
cules  du  fluide  et  la  température,  enfin"  la  forme  de 
solide  où  l'expansibilité  est  à  son  minimum,  limitée  par 
toute  l'énergie  de  la  cohésion.  Nous  devons  en  outre 
considérer  comme  une  espèce  de  changement  de  forme 
toute  dilatation  et  condensation  opérée  chimiquement 
ou  mécaniquement,  telle  que  la  condensation  qui  a  liea 
.lorsqu'on  mêle  de  l'eau  à  de  l'esprit  de  vin,  telle  que  la 
dilatation  ou  compression  de  l'air  sous  la  cloche  de  la 
pompe  pneumatique. 

C'est  le  calorique  dans  ses  deux  derniers  états  qui 
produit  ces  changemens  de  forme.  Le  calorique  latent 
opère  la  fusion  des  solides  et  la  vaporisation  des  liqui- 
des; car  si  on  rabaisse  la  température  des  substances 
liquides  et  en  état  de  vapeurs  en  diminuant  celle  du 
milieu  où  elles  ie  trouvent^  les  liquides  se  coagulent, 
redeviennent  solides  et  les  vapeurs  se  changent  en  li- 
quides. La  formation  des  gaz,  des  fluides  élastiques 
qui  résistent  au  plus  grand  froid  comme  à  la  plus  grande 
pression  sans  devenir  liquides  ou  solides,  nous  la  de- 
vons parcontre  au  calorique  combiné.  Au  moins  som- 
mes nous  en  état  de  le  prouver  directement  du  gaz  oxi- 
gène,  Tagent  le  plus  puissant  et  le  plus  universel  que 
la  Nature  nous  offre  parmi  les  substances  pondérables. 

Mde»  de  L,  Votre  calorique,  monsieur  de  P., 
est  un  vrai  magicien  qui  prend  toute  sorte  de  formes 
pour  opérer  les  merveilles  de  l'affinité.  Ne  seroit-il 
pas  la  pause  piême  de  l'affinité  .î^ 
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Mr.  de  p.  J*ai  eu ,  madame,  il  y  a  vingtcinq  ans, 
la  même  idée  et  j'avois  bâti  une  joli  système  qui  attri- 
buoit  au  calorique  tous  les  phénomènes  deTaiBnité.  De 
nos  jours  deux  célèbres  Chimistes  ont  fait  le  même  hon- 
neur à  l'électricité.  Mais  tout  cela  n'est  qu'un  jeu  d'i- 
magination. Car  l'expérience  nous  prouve  au  contraire 
que  si  le  calorique  et  l'électricité  ont  une  grande  part 
aux  phénomènes  chimiques ,  l'affinité  à  son  tour  exerce 
uneinHuence  immense  sur  le  calorique  et  Télectricité. 

Le  Comte  C.  Me  voilà  rassuré  ;  car  l'idée  très  in- 
génieuse de  madame  de  L.  n'alloit  pas  à  moins  qu'à 
tuer  l'affinité  et  anéantir  la  Chimie. 

Mr*  de  P.  Je  vais  sur  le  champ  dissiper  votre 
crainte  à  l'égard  du  calorique;  quant  à  l'électricité, 
son  tour  viendra  à  la  suite.  Je  dis  que  le  changement 
de  forme  influe  sur  le  calorique.  De  la  glace,  mêlée 
à  du  sel  commun  ou  autre  à  la  même  température,  se 
fond.  C'est  l'affinité  de  l'eau  et  du  sel  qui  produit  cette 
fusion  et  la  diminution  de  température  que  le  thermo- 
mètre nous  a  indiquée  dans  ce  mélange.  C'est  l'affi- 
nité qui  produit  de  même  lés  hautes  températutes  que 
nous  avons  observées  dans  le  mélange  des  acides  avec 
l'eau ,  les  métaux  &c.  Mais  ce  n'est  pas  tout  :  le  chan- 
gement de  forme  produit  par  la  seule  Mécanique  influe 
sur  la  quantité  du  calorique,  l'augmente  ou  la  diminue. 
Placez  un  thermomètre  bien  sensible  sous  la  cloche  de 
la  pompe  pneumatique  et  raréfiez  l'air;  vous  verrez  le 
thermomètre  baisser  de  3  degrés  R. ,  quantité  très  con- 
sidérable si  Ton  a  égard  au  calorique  qui  rayonne  de  la 
surface  de  la  cloche  et  qui  s'oppose  a  cette  baisse  du 
thermomètre.   Nous  nous  assurons  de  ce  grand  effet  de 
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la  dilatation  mécanique  de  Tair  sur  le  calorique  par 
Texpérience  fameuse  du  professeur  Mollet  de  Lyon, 
qui  est  l'inverse  de  celle-là.  On  prend  une  petite 
pompé  de  compression  au  bas  de  la  quelle  on  loge  un 
petit  morceau  d'amadou  en  sorte  quMl  ne  soit  pas  ek« 
posé  à  être  pressé  par  le  piston,  et  on  opère  la  com«» 
pression  de  Tair  contenu  dans  le  cylindre  de  la  petite 
pompe  avec  radipitë,  en  heurtant  avec  force  la  branche 
du  piston  contre  une  table.  Cette  condensation  prëci* 
pitée  de  l'air  produit  assez  de  chaleur  pour  allumer  Ta- 
madou  qu'on  trouve  brûlant  si  on  ouvre  sur  le  champ 
la  pompe.  On  a  fait  de  cette  petite  pompe  un  briquet 
commode  et^ur.  Le  célèbre  Biot  a  appliqué  cette  ex- 
périence à  un  mélange  de  gaz  oxigène  et  hydrogène  et 
produit  leur  inflammation  dont  la  détonnation  a  pensé 
lui  coûter  ses  yeux.  Voulez-  vous  une  expérience  bien 
commune.  Frappez  un  morceau  de  plomb,  d'or,  de 
fer,  d'un  métal  quelconque  non  cassant,  à  coups  re- 
doublas, vous  verrez  le  métal  s'échauffer  en  même  tems 
qu'il  se  condense;  le  fer  s'échauffera  jusqu'à  rougir.  Le 
frottement  qui  produit  de  la  chaleur  n'est  qu'une  com- 
pression renouvellée  rapidement.  Notre  briquet  ordi- 
naire n'est  également  qu'un  phénomène  de  ce  genre. 
Le  choc  du  morceau  d'acier  (durci  par  la  trempe  pour 
opposer  une  grande  résistance  à  ce  choc)  contre  la  pier-* 
re  à  fusil  tranchante  et  encore  plus  dure,  opère  une 
compression  qui  développe  assez  de  chaleur  pour  fon- 
dre et  enflammer  un  très  mince  copeau  d'acier  enlevé 
par  le  choc,  qui  allume  l'amadou  sur  le  quel  il  tombe. 
Ainsi  le  calorique  est  sous  l'empire  de  toute  espèce 
de  changement  de  forme,  en  même  tems  qu'il  exerce 
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à  3on  tour  un  empire  non  moins  puissant  sur  les  formes 
des  corps.  Ce  point  de  vue  qui  réunit  comme  dans  un 
centre  le  calorique ,  Taifinitë  et  les  forces  mécaniques, 
est  bien  important  ;  il  nous  fait  déjà  entrevoir  comment 
la  Nature  s'y  prend  pour  changer  les  causes  en  effets 
et  les  effets  en  causes,  art  sublime  au  quel  nous  devons 
rîmmense  variété  des  phénomènes  du  monde  physique. 

Lie  Comte  C.  Ces  données  sur  les  états  du  calo- 
rique et  ses  relations  avec  Taffinité  sont  très  intéres- 
santes. Néanmoins  elles  ne  nous  instruisent  piropre- 
ment  pas  sur  la  nature  du  calorique.  Mes  idées  là- des- 
sus sont  encore  obscures  et  je  ne^  vois  pas  comment 
expliquer  plusieurs  de  %^%  effets ^  et  nommément  les 
plus  saillants. 

Mr.  de  P.  Vous  voulez  donc  que  je  passe. les 
frontières  de  la  théorie  physique  pour  entrer  sur  le  do- 
maine de  rhypothèse.  Volontiers,  mais  chargez  vous, 
monsieur  le  Comte,  de  la  responsabilité  auprès  du  Gé- 
néral qui  réserve  aux  Philosophes  le  droit  exclusif  à  ce 
domaine, 

Mr.  de  L.  Si  les  hypothèses  des  Physiciens  sont 
frappées  au  coin  de  Tesprit  je  m'en  accommoderai  vo- 
lontiers, d'autant  plus  que  ces  messieurs  m'ont  pas  at- 
tendu la  permission  des  Philosophes  pour  nous  régaler 
de  leurs  rêves  ;  les  fastes  de  la  Physique  en  fournissent 
les  preuves  à  chaque  page. 

ifcfr.  de  P.  Et  fe  m'empresse  de  vous  en  citer  une 
très  récente.  On  considère  ordinairement  le  calorique 
comme  un  fluide ,  sans  songer  que  l'idée  de  fluide  sup- 
pose la  pesanteur  qui  n'est  pas  démontrée  pour  le  calo- 
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rique,  et  de  plus  Tattraction  de  surface,  l'adhésion 
mutuelle  des  molécules,  qu*aucun  fait  parmi  les  phéno« 
mènes  de  la  chaleur  n'atteste  et  ne  fait  pas  même  pré- 
sumer dans  .cette  substance  énigmatique.  L'équilibre 
de  température ,  sur  le  quel  on  avoit  basé  l'idée  de  la 
fluidité  du  calorique,  n'est  que  l'équilibre  de  la  force 
avec  la  quelle  le  calorique  tend  à  passer  d'une  sub* 
stance  à  une  autre,  force  qui  dépend  à  la  fois  du  pou- 
voir rayonnant  et  de  l'affinité  du  calorique  avec  les  sub- 
stances pondérables» 

Cette  idée  fausse  étant  éliminée,  cherchons  à  pré- 
sent à  former  notre  hypothèse  sur  la  nature  du  calorique. 
Deux  grands  phénomènes  bien  avérés  doivent  nous  en 
fournir  la  base.  Le  premier  est  la  propriété  du  calo^ 
rique  de  changer  les  fluides  liquides  en  fluides  élastiques 
ou  vapeurs,  et  d'augmenter  l'élasticité  des  gaz.  Maint 
autre  Physicien  vous  assureroit  que  le  calorique  est 
la  cause  de  l'élasticité  des  gaz.  Moi  je  ne  le  puis,  per- 
suadé comme  {e  le  suis  que  ce  principe  n'est  démontré 
que  pour  le  gaz  oxygène. 

Le  second  phénomène  est  la  radi'ation,  cette  pro- 
priété du  caloiique  de  s'élancer  à  travers  Tair  atmos- 
phérique et  tous  les  gaz  dans  toutes  les  directions  et 
avec  une  vitesse  incalculable» 

Ces  deux  phénomènes  semblent  nous  dire  à  la  fois 
que  le  calorique  est  doué  d'un  force  répulsive  qui  fait 
que  ses  molécules  tendent  à  s'écarter  les  unes  de  autres 
comme  celles  de  la  matière  pondérable  tendent  à  se 
rapprocher» 

Mr.  de  R.    Cela  me  semble  très  {uste^ 
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JMr.  de  P.  Je  ne  puis  être  de  cet  avis  quant  à  la 
radiation.  Imaginez  une  boule  chauffée  qui  lance  son 
4:alqrique  dans  Tair  en  vertu  de  cette  force  mécanique.. 
Il  est  clair  que  les  molécuies  d'air  s'opposerpient  à  ce 
passage  et  seroient  a-coup-sur  déplacées  par  cette  force 
dont  nous  devons  nous  faire  une  grande,  idée  à  raison 
de  i'extrème  vitesse  de  la  radiation.  Ai];isi  Tair  devroit 
être  chassé  de  la  surface  de  la  boule  dans  tous  les  sens. 
.Mais  nous  n'observons  aucun  déplacement  de  Tair  que 
dans  la  direction  de  la  verticale^  en  tant  que  Tair  voisin 
de  la  boule  s'échauffe  ^  devient  plus  léger  et  se  trouve 
par  là  forcé  de  monter.    ' 

Mr.  de  H.    Mais  comment  expliquer  la  radiatiou  ? 

Mr.  de  P.  Par  l'aiSnité.  Nous  avons  vu  que  le 
calorique  est  une  substance  chimique.  Son  passage 
d'un  corps  à  un  autre  est  une  vraie  marche  chimique^ 
Les  phénomènes  de  la  radiation  et  de  la  communica<«f 
tion  de  la  chaleur  nous  offrent  des  analogies  parfaites 
avec  la  vitesse  prodigieuse  de  la  marche  et  la  lenteur 
de  saturation  que  nous  avons  apprise  à  connoitre  dans 
les  effets  de  TafËnitéé 

Le  Comte  C.  Je  suis  thàrmé  que  Vous  élifnîniejl 
de  la  Physique  la  force  répulsive ^  dont,  à  ce  que  je 
crois  9  on  a  fait  un  très  grand  abus. 

Mr,  de  Pé  Passe  pomr  l'abus  ;  mais  ï'usàge  ?  jf'à* 
voue  que  je  ne  puis  me  passer  de  cette  propriété  ^  et 
c'est  le  premier  de  nos  deux  phénomènes  qui  me  forcé 
de  l'admettre^  Car  comment  expliquer  la  dilatation 
quoique  très  petite  des  solides  et  dçs  liquides  pâfr  \a 
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chaleur,  la  dilatation  de  Teau  jusqu'à  1600  fois  son  vo- 
lume dans  la  %  vaporisation?  .  Donnerez-vous  a  Teau 
cette  force  répulsive?  Vous  ne  le  pouvez  pas,  puis- 
que nous  savons  bien  sûrement  que  les  fluides  élasti- 
ques, comme  les  liquides ,  ont  une  attraction  de  sur- 
face, c.  à.  d.  le  contraire  d'une  répulsion  mutuelle 
de  leurs  molepules.  En  outre  la  Chimie  nous  dit  que 
lorsque  deux  substances  se  joignent  par  affinité,  le  vd« 
lume  dti  mélapge  est  toujours  plus  petit  que  la  somme 
des  volumes  des  substances  avant  le  mélange,  et  que 
parconséquent  chaque  mélange  chimique  produit  une 
condensation ,  tandis  que  le  mélange  chimique  du  ca- 
lorique avec  les  substances  pondérables  produit  tou- 
jours  une  dilatation. 

Le  Comte  C  J'avoue  que  ce%  raisons  sont  bien 
fortes  ;  cependant  je  ne  puis  me  faire  à  cette  idée,  ad- 
mettre dans  la  matière  une  force  attiractive  et  une  force 
répulsive  ;  je  ne  puis  digéi'er  cette  contradiction  de  la 
Nature  avec  elle  -  même. 

Mr.  de  P.  Cette  contradiction  cessera  si  nous  ne 
suivons  pas  l'exemple  de  la  plupart  des  Physiciens  qui 
supposent  ces  deux  qualités  opposées  et  contradictoires 
dans  les  mêmes  molécules  d'une  et  même  matière,  que 
telle  molécule  de  matière  A  attire  une  molécule  d'une 
autre  matière  B  tandis  que  sa  voisine  repousse  une 
autre  molécule  de  la  même  matière  B.  Cela  s'appelle 
forger  des  lois  naturelles  à  son  gré,  pour  le  besoin  du 
moment.  Mais  admettre  que  la  Natur^e  ait  formé  deux 
genres  d«  matière,  les  substances  pondérables  et  douées 
d'attraction  de  surface  et  les  substances  impondérables 
douées  de  répulsion,  c'est  une  hypothèse  bien  permise   . 
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puisqu'elle  est  motivée  sur  un  phénomène  général  bien 
avéré  et  qu'elle  né  contient  aucune  contradiction.  Si 
nous  pénétrons  plus  avant  dans  l'économie  de  la  Na- 
ture nous  trouverons  cette  hypothèse  bien  justifiée! 
Avouez  que,  si  nous  n'avions  que  les  substances  du 
premier  genre,  la  matière ^seroit  bientôt  accumulée 
en  un  certain  nombre  de  grandes  masses  telles  que  les 
corps  célestes,  et  que  tout  mouvement  partiel  eut  cessé 
depuis  longtems;  l'attraction  de  surface  eut  tout  con- 
gloméré et  l'afSnité  eut  déjà  produit  partout  Iç  maxi- 
mum de  saturation;  la  Nature  entière  séroit  morte  et 
n'offriroit  que  le  phénomène  mécanique  et  aride  du 
mouvement  des  planètes  et  des  comètes.  Le  second 
genre  de  matière,  les  impondérables,  donne  à  cette 
matière  brute  le  mouvement  interne  et  la  vie.  Leur 
expansibilité  lance  leurs  molécules  partout,  à  toutes 
les  distances,  et  leur  affinité  les  réunit  à  toutes  les 
matières  pondérables,  qu'elles  dilatent,  mettent  en 
mouvement ,  séparent  et  unissent,  en  modifiant  les  af- 
finités et  les  formes. 

Le  Comte  C  Je  rends  hommage  à  la  simplicité  de 
cette  idée,  et  je  conçois  que  le  Créateur,  qui  a  mis 
toute  la  variété  imaginable  dans  les  attractions,  peut 
très  bien  avoir  doué  certaines  matières  d'une  propriété' 
répulsive  qui  sert  si  merveilleusement  dans  la  grande 
économie  de  la  Nature. 

Mr.  de  P.      Ainsi  l'idée  que  nous  devons  nous 
faire  du  calorique  est  celle  d'une  substance  impondé- 
rable, discrète  ou  sans  continuité,  dont  les  molécules 
^  se  repoussent  mutuellement  av^c  une  très  grande  force, 
et  sont  en  même  tems  attirées  en  vertu  des  dç\xx  affîni- 
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tés  par  toute  matière  pondérable  dès  qu'elles  se  trou« 
yent  en  contact  avec  elles. 

Cette  idée  du  calorique  suflSt  pour  expliquer  tous 
les  phénomènes  variés  de  la  ehaleur,  et  j'abandonne 
volontiers  à  mon  aimable  auditoire  le  soin  de  cette 
explication  pour  passer^  demain  à  une  série  encore 
plus  intéressante  de  phénomènes ,  ceux  de  la  lumière. 


ENTRETIENS 


SUR     LA     PHYSIQUE. 


TOME    TROISIEME 


II«   Partie. 
Thénomènes   de  la  lumière. 


Quarante  deuxième  entretien. 


•  JVlr,  de  P,  Une  nouvelle  sphère  s'ofire  à  nos  médi- 
tations, celle  àe%  phénomènes  de  la  lumière.  De  tous 
les  objets  que  nous  avons  traités  jusqu'à  présent  il  n'en 
est  aucun  qui  parle  aussi  fortement  à  l'imagination,  à 
Tesprit  et  au  sens  moral  de  l'homme.  Le  toucher  ne 
nous  instruit  que  de  Texisteme  de  quelques  dorpsàpor- 
tée  de  nos  mains  et  de  nos  pieds,  et  cela  encore  d'une 
manière  grossière  et  lente  qui  met  des  entraves  près* 
que  invincibles  à  la  pensée. 

L'oeil  parcontre  nous  offre  une  infinité  d'objets 
proches  et  éloignés,  jusqu'à  des  disances  que  le  calcul 
ne  peut  plus  atteindre  et  pour  les  quelles  le  diamètre 
de  notre  terre,  qui  «'^évanouit  comparé  à  ces  distances 
immenses,  ne  peut  plus  servir  d'unité  de  mesure. 
L'oeil  nous  a  appris  tout  ce  que  nous  savons  de  la  dé- 

^  lic^atesse  inconcevable  de  rarrangement  des  particules 
de  la  matière  dans  les  trois  règnes  de  la  nature,  et  nous 
a  dévoilé  en  même  tems  le  iiombre  infini  des  astres  qui 
peuplent  le  firmament.  En  nous  offrant  les  détails 
de  l'organisation  des  animaux  et  des  plantes  et  de  \û 
structure  des  cristaut,  en  nous  peignant  la  marche  des 
corps  célestes  de  notre  système  solaire^  en  nous  faisant 

II 
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entrevoir  dans  chacune  des   étoiles  fixes  un  nouveau 
centre  de  mouvement  qui  a  son  système  à  part  de  pla- 
nètes et  de  comètes,  il  nous  ramène  par  l'admiration 
aux  pieds  de  la  Divinité  dont  Toeuvre,  immense  dans 
tous  les  sensy  ne  sera  jamais  entièrement  conçue  par 
notre  intelligence  bornée.    L'oeil  en  outre  nous  offre 
l'aspect  de  Thomme,  de  l'être  doué  de  sentiment  et  de 
.  raison,  sur  la  face  du  quel  se  peignent  ses  vertus,  ses 
passions,  ses  faiblesses,  tous  ces  n^ouvemens  de  son 
âme  qui  disent  hautement,  à  notre  coeur  qu'il  est  en 
tout  notre  semblable,  notre  frère.    L'oeil  enfin  nous 
a  donné  l'écriture  qui  nous  met   en  relation  avec  les 
peuples  et  les  individus  qui  nous  ont  devancés  dans 
l'habitation  de  la  terre,  qui  ont  vécu  sur  le  même  sol 
que  nous  et  qui  nous  ont  fait  place,  Técriture  qui  nous 
met  à  même  de  transmettre  également  à  la  postérité 
des  témoignages  authentiques  de  notre  existence,   de 
nos  lumières ,  de  pos  vertus  et  de  nos  vices  et  de  nous 
unir  par  là  aux  génératiops  passées  et  futures  par  un 
lien  de  fraternité  qui  embrasse  l'humanité  entière,  lien 
sublii;iie  consacré  par  le  sentiment  et  la  Religion. 

C'est  la  lumière  à  qui  nous  devons  tous  ces  pro- 
diges bienfaisants.  C'est  la  lumière  qui  porte  à  Toeil 
l'image  de  tout  ce  qui  est  et  qui  a  été  et  nous  permet 
de  pénétrer  dans  Pa venir  pour  tout  ce  qui  peut  être 
soumis  au  calcul  mathématique  ou  moral.  Plaçons  nous 
en  idée  sur  le  sommet  d'une  colline  dans  une  nuit  né- 
buleuse peu  avant  le  lever  du  soleil.  Rien  ne  s'ofFre 
à  notre  oeil  enveloppé  de  ténèbres  ;  tous  les  objets  à 
la  distance  de  quelques  pas  n'existent  pas  pour  nous. 
Mous  nous  sentons  tristement  isolés,    placés  sur  une 
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masse  iisfôrme  dénùf^é  de  tous  attraits;  un  vide  im«* 
lïîense  sétend  autour  de  nous  et  pénètre  notre  âme,  ■ — 
Mais  une  foible  lueur  se  peint  à  Torient,  fe  vois!  Je 
vois  Thorizon^  des  contours,  fe  distingue  les  formes 
d'nne  habition  humaine.  Je  ne  suis  plus  seul  et  mon 
âme  prend  part  à  ce  qui  m'environne.  La  lueur  aug- 
mente, le  brouillard  se  dissipe  et  l'aurore  peint  le  Ciel 
et  la  Terre  de  couleurs  douces  qui  en  font  espérer  de 
plus  vives*  Enfin  Tàstre  du  jour  paroit  ;  il  inonde  de  sft- 
lumière  brillante  la  nature  entière.  Cette  lumière  se 
réfléchit  de  tous  les  corps,  de.  tous  les  points  de  chaque 
eorps  et  offre  à  l'âme  enivrée  de  jouissance  là  verdure 
qui  croit  à  nos  pieds,  le  brillant  de  la  rosée  qui  tapisse 
Thèrbe,  l'émail  des  fleurs  qui  ornent  la  prairie^  la  ma- 
jesté de  la  forêt  voisine,  le  lointain  des  montagnes  et 
l'azur  du  Ciel;  je  découvre  le  bon  et  simple  campagnard 
quittant  sa  chaumière  pour  cultiver  sur  son  champ  le 
grain  qui  nourrit  à  la  fois  sa  famille  laborieuse  et  Toisif 
habitant  de  la  ville.  Un  désir  presque  insurmontable 
me  fait  jetter  l'oeil  sur  la  cause  de  tant  de  merveilles, 
mais  je  ne  puis  en  soutenir  l'aspect  ;  ma  vue  s'abaisse 
devant  cette  source  immense  de  lumière  et  mon  âme 
se  prosterne  devant  l'Auteur  de  jour  qui  fait  luire 
l'astre  bienfaisant  sur  le  juste  et  sur  l'injuste  et  nous  dit 
par  là  hautement  qu'il  a  mis  dans  l'âm^e  du  méchant 
comme  dans  celle  l'homme  vertueux  une  lumière  in- 
terne et  pure  qui  pourroit  le  guider  sûrement  sut*  le 
•entier  de  la  vie  s'il  vouloit  suivjre  sa  lueun 

Mais  la  lumière  n'éclaire  pas  seulement;  elle  est 
en  même  tems  la  source  de  la  chaleur  sur  toute  la  sur- 
face de  la  terre  y  douce  au  printemS)  vive  eu  été^  mais 
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toufonrs  bienfaisante ,  de  cette  chaleur  qui  vérifie  tous 
Ie3  êtres  organisés,  qui  fait  épanouir  nos  fleurs,  fait  mu« 
rir  nos  fruits  et  attire  Thomme  hors  de  son  étroite  de- 
meure, afin  de  le  faire  jouir  de  toutes  les  beautés  de  la 
nature.  Et  à  cet  égard  la  lumière  parle  encore  vive- 
ment  au  sens  moral  de  l'homme  en  lui  disant  claire* 
ment  que  les  lumières  de  l'esprit,  les  sciences  et  les 
arts,  doivent  engendrer  dans  notre  âme  une  chaleur 
douce,  bienfaisante,  productrice  de  l'amour  des  hom* 
mes  et  dé  tout  bien,  non  une  chaleur  dévorante  et  des- 
tructive. Ce  n'est^  pas  la  chaleur  produite  par  la  lu« 
mière  qui  allume  les  incendies,  nourrit  la  fureur  des 
yolcans  et  ordonne  les  dévastations  des  tremblemens 
de  terre;  ce  sont  au  contraire  ces  affinités  violentes, 
recelées  sous  des  masses  immenses  de  rochers,  couver* 
'  tes  d'une  obscurité  éternellç,  semblables  aux  aux  pas- 
sions criminelles  qu'un  ténébreux  égoisme  nourrit  dans 
le  coeur  de  Tambitieux  pour  engendrer  les  horreurs  de 
.la  guerre  et  les  ravages  des  révolutions. 

A  la  vue  de  ce  tableau  nous  nous  demandons  avec 
raison:  Qu>st-ce  que  la  lumière?  Pour  nous  elle 
émane  du  soleil  et  nous  imitons  en  miniature  cette 
immense  émanation  par  la  flamme  de  nos  bougies  et  de 
nos  lampes.  Son  chemin  est  Tinfini.  Elle  se  réfléchit 
de  tous  les  corps,  traverse  ceux  qui  sont  transparents, 
se  soustrait  à  l'empire  de  la  balance  de  même  que  la 
chaleur  et  ne  peut  être  renfermée.  Nous  pouvons,  il 
est  vrai,' lui  fermer  l'entrée  à  un  espace  donné;  mais 
la  portion  de  lumière  qui  auparavant  étoit  conte- 
nue dans  cet  espace,  disparoit  tout -a -coup  sans  lais- 
ser  les  moindres  vestiges  de  son  séjour.     Ce  phéno- 
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nène^  que  chaque  coucher  du  soleil  et  chaque  extinc-    \ 
tion  d'une  chandelle  nous  offrent,   paroitroit  être  le    : 
plus  grand  miracle,    ranëantissement  de  toute  la  na» 
ture,  si  nous  n'y  étions  pas  accoutumés  dès  notre  en-    ' 
fance  et  bien  plus  accoutumés  encore  a  ne  pas  réâéchir 
sur  ce  qui  nous  touche  déplus  près. 

Ces.  phénomènes  du  mouvement  de  la  lumière  sont 
les  plus  simples  de  ceux  que  nous  observons  dans  cette 
nouvelle  carière,  et  s'ils  nous  paroissent  inconcevables 
malgré  leur  simplicité,  la  lumière  sera  pour  nous  un 
énigme  presque  insoluble  <lans  ses  phénomènes  plus 
composés,  dans  la  production  des  couleurs.  Une  foule 
d'effets  chimiques  produits  par  cet  agent  tout- puis- 
sant augmentera  encore  les  difficultés,  et  la  chaleur  en- 
fin,  qui  se  retrouvera  dans  ces  phénomènes  comme 
partout,  en  quelque  sorte  pour  mettre  le  Physicien  aux 
abois  ^  entr.era  en  lijce  fivec  la  lumière  et  osera  même 
lui  disputer  son  existence. 

Mde.  de  L,  Vous  oubliez,  mon  cher  monsieur 
de  P.,  qu'il  y  a  parmi  vos  auditeurs  une  tête  de  femme 
qui  ne  suffira  pas'^à  toutes  ces  difficultés,  qui  ne  pourra 
pas  vous  suivre. 

Mr.  de  P.  Elle  ne  me  suivra  assurément  pas,  mais 
elle  me  fera  l'honneur  de  m'accpmpagner  dans  ces  dis- 
cussions. Nous  découvrirons  ensemble  tous  ces  pro- 
diges,* nous  lèverons  ensemble  les  difficultés,  et  f es- 
père que  vous  me  saurez  quelque  gré  de  vous  en  avoir 
donné  le  courage»  Je  vous  prierai  seulement,  madame, 
de  me  permettre  de  suivre  Tordre  que  j'ai  suivi  en  trai- 
tant de  la  chaleur,  c.  à.  d.  de  rassembler  une  grande  quan- 
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tîtë  de  faits  rangés  systématiquement  avant  de  hazarder 
une  théorie  générale,  qui,  si  je  vous  la  présentois  d'a- 
bord, vous  préoccuperoit  sûrement  et  vous  facineroit 
la  vue  pour  ne  vous  laisser  voir  que  ce  que  fe  voudrois 
que  vous  vissiez.  Toute  théorie  doit  sortir  des  faits  et 
non  les  devancer.  Commençons  par  lixer  l'idëe  que 
nous  attachons  au  mot  voir. 

Lorsque  de  jour  un  objet  se  trouve  placé  à  quelque 
distance  de  To^il ,  en  sorte  qu'aucun  autre  corps  ne  se 
trouve  dans  la  ligne  droite  entre  l'objet  et  Toeil ,  alors 
on  voit  l'objet,  et:  la  cause  extérieure  qui  fait  que  l'on 
yoit  est  ce  qu'on  nomme  la  lumière, 

Mr.  de  G,  Voilà  déjà,  une  hypothèse.  Vous  faites 
de  la  lumière  un  agent  matériel. 

Mr.  de  P.  Un  agent  assurément;  ej:  je  Te  dois 
puisque  de  nuit  je  ne  vois  pas.  Mais  je  ne  décide  pas 
encore  de  quelle  nature  est  cet  agent.  Nous  en  ferons 
peut-être  un  revenant  qui  chaque /natin  arrive  du  so- 
leil et  s'en  retourne  chaque  soir.  Il  faut  des  mots  pour 
parler  et  la  Logique  ne  me  feroit  même  ici  aucun  re- 
proche si  je  faisois  de  cet  agent  un  êti e  matériel  afin 
de  pouvoir  parler,  pourvu  seulement  que  je  vous  pré- 
vinse  que  je  ne  fais  cette  hypothèse  que  pour  pouvoir 
m^exprimer,  sauf  à  la  rectifier  à  la  suite.  Tout  le 
monde,  par  ex:  admet  d'avance  la  matérialii<*  de  la 
lumière  cliaque  fois  qu'il  parle  des  rayons  de  la  lu- 
mière. Si  cette  idée  vous  paroit  trop  grossière,  ne  con- 
sidérez le  rayon  que  comme  la  ligne  droite  entre  Tob- 
jet  vu  et  mon  oeil. 

Mr.  de  L.  Ne  nous  ennuiez  pas  de  ces  subtilités.. 
Supposez  la  matérialité  de  la  lumière  pour  nous  parler 
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comme  tout  le  monde  parle,  et  puis  nous  verrons  à  la 
suite  ce  que  Ja  théorie  nous  dira  là -dessus. 

Mr.  de  P,  Volontiers,  car  je  trouve  moi-même 
font  autre  langage  fort  incommode. 

n  y  a  des  corps  qui  sont  visibles  par  eux-mêmes; 
on  les  nomme  lumineux  par  ce  qu'on  suppose  qu'ils  ont 
tme  lumière  à  soi  qu'ils  rayonnent  de  tous  cotés  ;  Le 
•oleil  et  nos  bougies  en  fournissent  les  exemples  l'es 
plus  communs.  La  plupart  des  autres  corps  ne  sont  vi- 
sibles qu'en  présence  d'un  corps  lumineux  et  se  nom*» 
ment  corps  obscurs.  Ils  reçoivent  la  lumière  des  corps 
lumineux  et  la  renvoyent  en  tout  sens. 

Cette  division  des  corps  en  lumineux  et  obscurs 
n'est  pas  au  reste  absolue,  car  il  y  a  des  circonstances 
sous  les  quelles  tous  les  corps  obscurs  deviennent  lumi- 
i^eux.  Pour  observer  cette  propriété  de  tous  les  corps 
il  faut  d'abord  avoir  une  chambre  obscure  ordinaire  et 
puis  dans  cette  chambre  un  petit  cabinet  avec  un  petit 
volet  tournant  à  quatre  ailes  en  croix  qui,  chargé  d'un 
corps  quelconque,  reçoit  à  l'extérieur  la  lumière  immé- 
diatement du  soleil  par  la  fenêtre  ouverte,  en  sorte  que 
lorsqu'on  tourne  le  volet  pour  rammener  le  corps  à 
l'intérieur  il  n'entre  absolument  aucune  lumière  dans  le 

•  •  •  . 

4:abinet.  Si  l'observatenr  a  passé  25  à  3o  minutes  dans 
le  cabinet  pour  accoutumer  sa  vue  à  cette  parfaite  ob- 
scurité, il  s'aperçoit  alors  que  tous  les  corps  solides 
qu'il  a  exposés  à  l'action  des  rayons  solaires  et  qu'il  fait 
entrer  daos  son  cabinet  par  le  moyen  de  son  volet 
tournant,  luisent  dans  l'obscurité,  et  cela  d'une  lumiè- 
re qui  n'est  pas  toujours  blanclie,  mais  souvent  légère- 
ment teinte  tantôt  de  rouge  ^  tantôt  de  jaune ,  de  bleu 
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&c. ,  teinte  qui  dépend  de  la  nature  des  corps.  Cette 
lueur,  souvent  très  foible,  ne  dure  que  quelques  mi- 
Dûtes,  ou' même  que  quelques  secondes*.  Nous  devons 
les  premières"  observations  de  ce  genre  a  Du  Fa^  qui 
découvrit  cette  propriété  dans  le  diamant  et  le  sma- 
ragde.  Le  haz9rd  Tavoit  fait  découvrir  plus  tôt  dans  le 
Spath  de  baryte  nomme  pierre  de  Bologne.  Bercaria, 
Vilson  et  surtout  le  professeur  allemand  Placidius 
Heinrich  ont  multiplié  ces  observations  presque  à  l'in- 
fini et  prouvé  que  cette  propriété  est  commune  à  tous 
les  corps. 

« 

A  l'aspect  de  ces  faits  on  est  tenté  de  croire  que 
les  corps  sucent  en  quelque  sorte  la  lumière  et  la  ren- 
dent ensuite.  Mais  le  fait  suivant  dihruit  d'abord  cette 
idée:  On  chauffe  ces  mêmes  corps  dans  le  cabinet  ob- 
scur sur  une  plaque  chaude  ou  par  frottement,  et  on 
les  voit  luire  comme  s'ils  avoient  été  exposés  a  la  lumiè- 
re solaire.  Ce  qui' prouye-que  ce  n'est  pas  la  lumière 
du  soleil  qui  les  faisoit  luire  dans  Texpérience  précé- 
dente, mais  la  chaleur  que  les  rayons  solaires  y  avoient 
excitée.  Ainsi  voilà  un  fait  décidé,  que  la  chaleur,  de 
quelque  manière  qu'on  Texite  dans  les  corps,  rend  les 
corps  lumineux.  La  chaleur  rouge  et  l'incandescence 
des  corps  fortement  chauffés  n'est  qu'un  degré  supé- 
rieur du  même  phénomène.  Le  jeune  Wedgwood  (le 
/  fils  du  célèbre  Potier)  a  fait  rougir  un  fil  d'or  par  un 
'j  courant  d'air  brûlant  qui  lui-même  ne  luisoit  pas  et  a 
;  fourni  par  là  la  preuve  la  plus  forte  que*  la  lumière  que 
livrent  les  corps  chauffés  vient  de  ces  corps  eux-mêmes, 

^  Mr.  de  R.    Ainsi  nous  savons  déjà  que  les  corps 


'\ 


QUARAIITB   UNIEME   ENTRETIEN.  221 

récèlent  de  la  lumière  qui  ne  luit  pas  comme  ils  recè- 
lent de  la  chaleur  qui  ne  chauflFe  pas. 

Mr»  de  P,  Nous  ne  voulons  pas  hâter  les  con-  * 
clusions.  Permettez  moi  de  vous  présenter  une  autre 
division  des  corps  eu  égard  à  la  lumière.  Il  est  des 
corps  qui  placés  entre  un  objet  et  Toeil,  n'empêchent 
pas  l'objet  d'être  vu  ;  on  les  nomme  transparents  ou 
diaphanes*  Les  autres,  qui  interceptent  la  lumière, 
s'appellent  opaques.  Les  degrés  de  transparence  et 
d'opacité  sont  très  variables  d'un  corps  à  l'autre. 

ic  jeune  de  L,  La  lumière  ressemble  en  ceci  à 
la  chaleur  et  j'imagine  qu'on  doit  considérer  les  corps 
transparents  comme  de  bons  conducteurs  et  les  opa- 
ques comme  de  mauvais  conducteurs  de  la  lumière. 

Mr,  de  P.  Votre  observation  est  fort  juste,  et 
j'admire  la  célérité  avec  la  quelle  les  conclusions  se 
présentent  aujourd'hui  à  mes  auditeurs.  Je  disois  que 
Jes  degrés  de  transparence  et  d'opacité  varient  d'un 
corps  à  un  autre.  En  effet  le  plus  beau  cristal  et  Teau 
la  plus  pure  ne  sont  pas  parfaitement  transparents. 
^Bouguer  par  ex:  a  prouvé  que  la  lumière  en  passant 
au  travers  de  igo  pieds  d'eau  s'affoiblit  jusqu'à  ï^Vï* 
Nous  avons  égarlement  lieu  de  croire  qu'aucun  corps 
n'est  absolument  opaque,  et  qu^il  ne  le  paroit  qu'à 
raison  de  son  épaisseur.  On  prouve  cela  par  une  expé- 
rience jolie  et  facile.  Voudriez- vous  bien  me  dire,  - 
Madame,  quelle  couleur  a  l'or  pur."- 

Mde,  de  L,     Singulière  question!    Jaune  d'or. 

Mr.  de  P.     Pardon ,   madame.     C'est  sa  couleur     - 
extérieure,  et  vous  ne  voulez  pas  que  le  Physicienne    ,  ' 
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juge  des  choses  que  par  l'extérieur,  pas  plus  qfue  voiu 
ne  jugez  de  l'homme  par  ses  habits. 

Mde,  de  Li,  Quelle  est  donc  la  couleur  interne 
de  l'or  ? 

Mr,  de  P,  Un  verd  bleuâtre.  Prenez  une  de 
ces  minces  feuilles  d'or  dont  il  va  tant  de  pouces  carrés 
au  poids  d'un  grain  et  placez  la  entre  votre  oeil  et  la 
fenêtre,  et  vous  verrez  la  lumière  blanche  du  jour  se 
teindre  de  cette  couleur  comme  si  elle  passoit  par  une 
plaque  de  verre  verd  -  bleuâtre. 

Mde.  de  Lé  Cela  est  curieux  ; .  mais  à  quoi  cela 
nous  même-t-il? 

Mr.  de  P,  A  prouver  qu'un  corps  aussi  com-» 
pacte  que  l'or  devient  transparent  dès  qu'on  diminue 
son  épaisseur.  Et  ce  que  vous  nommez  la  couleur  in* 
terne  de  Tor  prouve  sans  réplique  la  transparence  ;  car 
si  on  voyoit  la  fenêtre  sans  changement  de  couleur  on 
pourroit  présumer  que  la  lumière  parvient  à  l'oeil  par 
des  pores  grossiers,  par  des  trous  ou  des  déchirures 
dans  cette  feuille  de  métal.  Les  autres  métaux,  qu'on 
ne  peut  pas  aipii^cir  à  ce  point,  restent  opaques.  Par 
contre  le  papier  paroit  plus  ou  moins  transparent  en 
raison  inverse  de  son  épaisseur. 

Mais  un  fait  bien' étonnant  est  celui  de  l'hydro- 
phane^  pierre  du  genre  des  opales.  Elle  est  opaque 
dans  son  état  naturel  ;  mais  imbibée  d'eau,  elle  devient 
transparente.  On  fait  même  un  faux  pyrophane,  avec 
!a  même  pierre  en  l'imbibant  de  cire  fondue.  La  cire 
refroidie  augmente  l'opacité  de  la  pierre,  et  fondue  sur 
un  poêle  chaud  elFe  change  l'opacité  en  transparence. 
Mr.  de  T.   C'est  proprement  le  même  phénomène 


QUARANTE   UNIEME   EMTHETIEN.  225 

.  « 

que  celui  du  papier  qu'on  rend  très  transparent  en  l'im- 
bibant d'eau  ou  d'huile. 

Mr.  de  P,  Il  acquiert  la  même  transparence  avec 
du  vernis  et  la  conserve  après  que  le  vernis  est  séchë. 
Je  dois  ajouter  à  ces  phénomènes  un  autie  non  moins 
important.  Lorsqu'on  use  uûe  glace  de  verre  très 
transparente  avec  du  grès  elle  perd  plus  de  la  moitié 
de  sa  transparence;  cela  est  connu.  Mais  on  la  lui 
rend  sûr  le  champ  en  l'humectant  d'eau  ou  d'huile  ou 
de  tout  autre  liquide  transparent. 

M  de.  de  L.  Je  connoissois  la  plupart  de  ces  faits; 
mais  à  présent  je  les  vois  d'un  tout  autre  O'^il.  Ils  m'ap- 
prennent que  les  corps  transparents  qui  pénètrent  dans 
l'intérieur  des  corps  opaques  les  rendent  transparents, 
et  cela  confirme  l'id^  de  mon  fils  que  les  corps  trans- 
parents sont  des  conducte^urs  de  la  lumière. 

Mr.  de  P.  Ces  petits  préliminaires  étant  posés, 
passons  à  présent  aux  phénomènes  principaux  d^a 
lumière  que  l'on  comprend  sous  le  nom  d'Optique ,  qui 
concernent  proprement  les  mouyemens  de  la  lumière  et 
commençons  par  le  mouvement  rectiligne. 

Lorsque  l'on  considère  la  lumière  qui  nous  vient 
du  soleil,  un  des  premiers  objets  qui  s'offrent  Ma  pensée 
est  de  savoir  avec  quelle  vitesse  elle  arrive  de  cet  astre 
à  nous.  Galilée  a  voulu  résoudre  cette  question;  mais 
comme  il  prit  ses  distances  sur  terre  il  ne  trouva  point 
d'horison  assez  grand  qui  put  lui  servir  de  mesure. 
Toutes  les  distances  lui  parurent  parcourues  dans  un 
tems  infiniment  petit*  II  étoit  réservé  à  l'Astronomie 
de  répondre  à  cette  question  et  ce  furent  Je  Dj^txQi^ 
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Romer  et  le  François  Cassini,  en  1675,  et  après  eux 
TAnglois  Bradley,  qui  fixèrent  la  vitesse  de  la  lumière 
par  leurs  observations  sur  les  satellites  de  Jupiter» 
Lorsque  ces  lunes  éclairées  par  le  soleil  s'éclipsent  der- 
rière leur  planète  ou  sortent  de  derrière  cet  astre,  il 
s'écoule  un  certain  tems  depuis  l'instant  où  cela  se  fait 
réellement  jusqu'à  celui  où  nous  nous  en  apercevons 
de  notre  terre  et  ce  tems  est  plus  ou  moins  long  en 
proportion  de  la  distance  de  la  terre  à  ces  lunes.  Lors* 
que  la  différence  de  ces  distances  est  la  plus  grande,  €• 
k.  d.  égale  à  la  double  distance  du  soleil  à  nous,  alors 
la  différence  de  tems  est  d'après  les  plus  nouvelles  ob- 
servations, j6  minutes  et  26  secondes,  et  il  s'en  suit 
que  nous  voyons  toujours  ces  lunes  encore  après  qu'el- 
les se  sont  cachées  derrière  leur  planète  et  que  nous  ne 
les  voyons  pas  encore  lors  qu'elles  l'ont  déjà  passée,  et 
en  général  que  les  planètes  et  les  comètes  et  tous  jes 
corps -célestes  nous  pafoissent  être  dans  un  autre  lieu 
que  celui  où  ils  se  trouvent  réellement.  En  comparant 
la  distance  du  soleil  à  la  terre  avec  le  tems  que  la  lu- 
mière employé  pour  arriver  à  nous,  il  en  résulte  une 
vitesse  de  la  lumière  de  près  de  i54  millions  de  Toises, 
ou  de  plus  de  40000  milles  d'Allemagne  ou  de  67000 
lieues  de  France  dans  une  seconde,  vitesse  énorme  qui 
surpasse  plus  de  10000  fois  celle  de  la  terre  autour  du 
soleil,  57c>ooo  fois  celle  d'un  boulet  au  sortir  du^ canon 
et  gooooo  fois  celle  du  son. 

Mr.  de  R.     Quelle  belle  découverte! 

Mr.  de  P.  Nous  pouvons  d'abord  conclure  de 
cette  vitesse  à  la  finesse  inconcevable  de  la  lumière. 
Caf  quels  ravages  ce  mouvement  rapide  de  la  luuuère 
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ne  causeroit-il  pas  sur  la  surface  de  la  terre  si  la  lumiè- 
re avoit  une  masse  sensible?  Les  ouragans  qui  dévas- 
/  tent  les  Antilles  n'ont  guères  que  ao  toisi?s  de  vitesse 
par  seconde;  donc  la  lumière  n'auroit  besoin  que  d'une 
densité  égale  à  7.7-55^00  ^^  celle  de  Tatmosphère  près 
de  la  surFace  de  la  terre  pour  causer  les  mêmes  rava- 
ges. Mais  l'expérience  nous  apprend  qu'une  lame  de 
feuille  d'or  suspendue  dans  un  cylindre  de  verre  et  ex- 
posée tout- à-coup  au  choc  de  la  lumière,  n'en  reçoit 
aucun  mouvement  sensible,  quoiqu'un  mouvement  de 
l'air  d'un  pouce  par  seconde  lui  imprime  une  agitation 
facile  à  observer;  or  un  pouce  n'étant  que  y^^ô  ^^  ^^ 
Toisesr,  il  s'ensuit  que  la  densité  de  la  lumière  dans  un 
espace  éclairé  par  les  rayons  du  soleil  n'est  pas  égale 
à  là  onze  billionième  partie  de  la  densité  àeV^ïv. 

Le  Comte  C*  Voilà  à  mon  avis  Timpondérabilité 
de  la  lumière,  au  moins  pour  nos  balances ,  bien  dé- 
montrée. 

Mr.  de  P.  Puisque  nous  ne  pouvons  assigner  la 
masse  de  la  lumière  arrêtons  nous  pour  le  présent  aux 
considérations  géométriques  du  mouvement  de  cette 
substance  impondérable.  Soit  le  point  C  que  je  des- 
sine (fig.  26.)  un  point  lumineux.  Comme  nous  le  vo- 
yons dans  toutes  les  directions,  il  est  clair  qu'il  ra- 
yonne dans  tous  les  sens.  Plaçons  à  une  certaine  dis- 
tance un  carton  AB  de  figure  carrée,  pe  carton  rece- 
vra un  certain  nombre  de  rayons  proportionné  à  sa 
surFace.  Plaçons  à  présent  ce  meQie  carton  à  une  dis- 
tance de  moitié  moindre,  il  est  clair  que  les  mêmes  ra- 
yons de  lumière  qui  tomboient  sur  l'espace  AB  n'pc- 
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cuperont  à  présent  que  l'espace  ab  dont  la  hauteur  et 
la  largeur  ne  sont  que  la  moitié  delà  hauteur  et  de  la 
largeur  de  la  surface  AB.  Ainsi  il  tombe  sur  la  surface 
ab,  quatre  fois  moindre  que  la  surface  AB,  autant  de 
rayons  que  sur  la  surface  AB  ;  donc  celle-là  est  quatre 
fois  plus  fortement  éclairée  que  fcelle-ci  ;  et  pour  gé- 
néraliser ce  fait  nous  disons  que  la  quantité  de  lumière 
qu'un  objet  reçoit  à  différentes  distances  d'un  corps  lu« 
mineux  est  en.  raison  inverse  du  carré  des  distances. 

Mde.  de  L.  Cette  raison  invei^se  du  carré  des 
distances  se  fourre  partout. 

Mr.  de  P.  Ici  pour  nous  servir  à  mesurer  l'in- 
tensité avec  la  quelle  différentes  lumières  éclairent  les 
objets.  Supposons  que  vous  voulussiez,  madame,  sa- 
voir combien  de  fois  cette  lampe  d'Argand  éclaire  plus 
que  cette  bougie.  Vous  y  parviendrez  aisément  en 
plaçant  ces  deux  lumières  sur  une  table  à  la  même  hau- 
teur^ à  une  distance  de  quatre  à  cinq  pieds  l'une  de 
loutre  e%  ce  crayon  debout  entre  deux.  Le  crayon 
jettera  deux  ombres.  Faites  le  avancer  vers  l'une  ou 
l'autre  des  deux  lumières  jusqu'à  ee  que  les  deux  om- 
bres soient  de  même  force;  alors  >vous  serez  sure  que 
(au  point  oii  se  trouve  le  crayon,)  la  lumière  de  la  lampe 
et  de  la  bougie  ont  une  intensité  égale  par  ce  que 
l'ombre  de  l'une  est  éclairée  par  l'autre  lumière.  Mesu- 
rez à  'présent  les  distances  du  crayon  aux  lumières  ;  je 
suppose  que  celle  de  la  lampe  soit  de  4o  pouces  et  celle 
de  la  bougie  de  i5  pduces,  alors  nous  saurons  que  l'in- 
tensité de  la  lumière  de  la  lampe  est  à  celle  de  la  bou- 
gie comme  le  carré  de  40  au  carré  de  15  ou  comme  le 
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carré  de  g  au  carré  de  3 ,  comme  64  à  9  ;  c.  à,  d.  que  la 
lampe  fournit  un  plus  de  lumière  que  7  bougies.  ^ 

Bouguer  a  appliqué  ce  principe  à  la  comparaison 
de  la  lumière  du  soleil  à  celle  de  la  pleine  lune  et  a 
trouvé  celle-ci  pas^moins  que  300000  fois  plus  foible 
que  celle-là.  Vous  concevrez  par  là  pourquoi  la  lumiè- 
re de  la  lune  semble  ne  pas  agir  du  tout  sur  le  ther- 
momètre, tandis  qu?  celle  du  soleil  dans  sa  plus  grande 
force  le  fait  monter  de  5  à  6  degrés.     . 

Mr.  de  R.  D'où  peut  donc  venir  l'influence  de  la 
lune  sur  les  fdus? 

Mr.^de  P,  Il  faudroit  s'assurer  auparavant  bien 
positivement  de  cette  influence  avant  de  vouloir  l'ex- 
pliquer. Pour  le  présent  passons  à  un  autre  phéno- 
mène.d'optique. 

Imaginez  une  chambre  dont  les  volets  soient  fermés 
et  que  l'on  ait  pratiqué  dans  l'un  de  ces  volets  A  B 
(fig.  27.)  un  petit  trou  G.  Un  objet  ED  placé  au  de- 
hors se  peindra  très  visiblement  au  dedans  sur  un  car- 
ton que  vous  tenez  à  une  certaine  .distance  du  trou. 
Mais  cette  image  ed  de  l'objet  sera  renversée  et  d'au- 
tant plus  petite  que  le  carton  sera  plus  proche  du  trou 
C.  Car  chaque  point  de  l'objet  ED  enverra  des  rayons 
comme  DG  ou  EG  qui  passeront  au  travers  du  trou,  s'y 
croiseront  et  formeront  l'image  renversée  qui  augmen- 
tera de  grandeur  en  raison  de  la  distance  du  carton  au 
trou.  Porta,  Physicien  italien,  qui  fit  le  premier  cette 
expérience  et  inventa  par  là  la  chambre  obscure,  fut 
accusé  de  magie  par  ce  que,  disoit-on,  il  faisoit  mar 
cher  les  passans  sur  la  tête.  Pour  nous  qui  ne  croyons 
plus  à  d'autre  sorcellerie  qu'à  celle  du  magnétisme 
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animal,  tirons  quelques  conclusions  de  cette  folie  ex- 
périence. 

Ce  n'est  pas  un  seul  objet  qui  se  peint  au  travers 
du  trou  C  mais  tous  les  objets  du  dehors,  un  paysage 
entier,  dont  chaque  point  rayonne  la  lumière  et  en* 
yoye  quelques  uns  de  ces  rayons  au  travers  du  trou 
pour  se  dessiner  sur  le  carton.  Ainsi  ce  petit  trou, 
d'une  ligne  de  diamètre  sert  de  passage  à  des  milliers, 
des  millions,  des  trillions  —  non  à  une  infinité  de  rayons 
de  lumière  qui  tous  passent  par  ce  petit  trou  sans  se 
heurter,  sans s'embarasser  les  uns  les  autres  et  arrivent 
chacun  en  ligne  droite  où  il  doit  arriver.  Bien  plus,  si 
nous  plaçons  le  trou  C  vis-à-vis  du  soleil,  le  carton 
nous  offrira  une  image  régulière,  du  disqiie  de  cet  astre 
radiein^  dont  la  surface  qui  nous  éclaire  n^est  pas  moins 
de  6350  fois  aussi  grande  que  la  surface  entière  de  la 
terre,  et  dont  chaque  point  envoyé  un  certain  nombre 
de  rayons  au  travers  de  notre  trou  d'une  ligne  de  dia- 
mètre! Quelque  idée  que  nous  nous  formions  de  la 
nature  de  la  lumière,  il  faut  avouer  que  cet  agent  doit 
être  d'une  finesse  extrême  pdiir  pouvoir  se  concentrer 
dans  une  proportion  aussi  énorme. 

Le  jeune  de  L,  Mais  si  ce  petit  trou  oiTre  dans 
la  chambre  les  images  renversées  de  tout  ce  qui  est  de- 
hors, pourquoi  nos  fenêtres  ne  font  elles  pas  cet  eifet  ? 

Mr.  de  P.  Voyons  si  cela  est  possible.  Suppo- 
sez un  second  trou  à  notre  volet  un  peu  au  dessus  de  C  ; 
il  se  formera  une  seconde  image  un  peu  au  dessous  de 
cd  que  je  veux  exprimer  par  une  simple  ligne  derrière 
cette  image.  Un  troisième  trou  fournira  une  troisième 
image  un  peu  plus  bas  que  la  seconde,  un  quatrième 


tfbii  formera  uué  quatrième  irhage.  Toutes  àes  imagés 
se  couvriront  en  partie  mais  pas  tout-à-fait  et  il  en  ré- 
sultera Une  image  mal  dessinée  et  confuse.  Or  une 
fenêtre  doit  être  considérée  cothme  une  infinité. de 
petits  trous  dans  te  riiur,  qui  se  touchetit  et  dont  cha* 
cun  offre  Tiipage  de  tous  les'objèts  du  dehors,  cliàcuiié 
à  une  place  différente.  Dond  toutes  ces  images  doivent 
•e  fconfondre  parfaitement,  et  parcônséqueht  n'offrît^ 
aucune  image,  mais  seulement  une  lumière  diffuse  quî^ 
téRéchie  par  les  objets  de  la  t;hàmbrè,  ne  nous  laissé 
apercevoir  que  ces  objets;  Cette  lumière  diffusé,  ré-^ 
fléchie  par  tous  les  objets,  par  les  tiuéès  et  par  TatmôS"- 
phère  pure  elle-même^  est  ce  que  nous  appelions /^i 
lumière  du  Jour  par  opposition  à  la  lumière  directe  du 
soleih 

Mté  dé  T*.  i'aUrdis  pu  savoir  cela  depuis  l'âgé  de 
quinze  ans^  Mais  réfléchit- on  à  de  pareilles  choses  que 
nous  avons  tous  les  jours  sous  les  yeux  ? 

Mr\  de  P.  Notre  oeil  est  une  chambre  obscure 
en  miniature.  Je  me  réserre  pour  la  suite  le  plaisir  dé 
TOUS  en  décrire  la  construction^  Il  se  forme  sur  la 
partie  postérieure  de  sa  surface  interné  une  petit  image 
des  objets,  semblable  à  celle  de  nôtre  carton  mais  beau- 
coup mieux  dessinée^  image  qui  est  vraisemblablement 
la  cause  immédiate  de  la  sensation  de  là  vue«  ImagineiS 
<Jue  là  pupille  de  l^oeil^  l'ouVerturé  par  là  quelle  les 
rayons  de  lumière  percent  à  l'intérieur,  soit  placée  éri 
C,  il  est  clair  que,  plus  l'objet  ÊD  sera  éloigné^  et 
plus  Timafge  ed  au  fond  de  l'oeil  sera  petite^  en  raison 
inverse  de  la  grandeur  de  Tangle  DCE  cjui  est  ^^ài  li 
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l'angle  dCe.  Donc  cet  angle  D CE  fixe  la  grandeur  de 
Fimage  de.  Or  comme  cette  image  occasionne  la  sen- 
sation de  la  vue,. il  est  clair  que  Tangle  DCE,  sous  le 
qu^l  Tobiet  se  peint  sur  la  rëtine  au  fond  de  Toeil,  dé- 
termine la  grandeur  apparente  de  Tobjet.  On  nomme 
cet  angle  t angle  visuel. 

Mr.  de  T.  J'avoue  que  je  ne  conçois  pas  com- 
ment  on  taxe  la  grandeur  des  objets  par  l'angle  visuel; 
car  nous  ne  mesurons  pas  cet  angle,  et  je  comprends 
encore  moins  comment  la  grandeur  de  l'image  dessinée 
sur  la  rétine  pourroit  nous  servir  à  ce  but;  car  il  n'est 
pas  probable  que  notre  âme  ait  encore  un  oeil  interne 
au  moyen  du  quel  eUe  considère  la  petite  image. 

Mr,  de  P,  L'angle  visuel  n'est  pas  non  plus  le  seul 
moyen  de  taxer  la  grandeur  des  objets  ;  leur  distance 
à  l'oeil  nous  est  encore  nécessaire,  et  nous  jugeons 
qu'un  objet  éloigné  est  grand  quoiqu^il  nous  paroisse 
petit  et  qu'un  objet  fort  près  de  nous  est  petit  quoiqu'il 
nous  paroisse  grand. 

Mr.  de  T.  Je  n'y  comprends  encore  rien  ;  car  si 
j'ai  besoin  de  connoitre  la  distance  d'un  o*b}et  à  moi 
pour  estimer  sa  grandeur,  il  faut  que  cette  distance  me 
soit  connue.  Mais  je  n  ai  pas  mesuré  cette  distance; 
je  n'ai  rien  qui  puisse  me  servir  à  la  mesurer. 

Mr.  de  P.  Ainsi  vous  ne  voulez  absolument  pas 
vous  contenter  de  ce  que  nous  disent  la -dessus  les  li- 
vres d'Optique.  Eh  bien!  je  vais  vous  tirer  d'embar- 
ras. L'angle  visuel  C  étant  donné,  de  même  que  la  dis- 
tance'CI,  la  Géométrie  nous  apprend  à  calculer  avec 
justesse  la  grandeur  de  l'objet  ED.    Mais  nous  n'avons 
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Il  la  simple  rue  d'uo  objet  ni  la  grandeur  de  son  angle < 
IFisuel  ni  sa  distance  à  notre  oeil.  Et  cependant  nous 
'  estimons  les  grandeurs  et  les  distances  des  objets  !  Exa- 
minons le  problème  de  plus  près  et  commençons  par 
Fangle  visuel.  Nous  savons  par  des  milliers  d'etpé* 
riences  faites  depuis  notre  pliis  tendre  enfance  qu'un 
petit  objet  placé  à  une  petite  distance  de  l'oeit  couvre 
un  très  grand  objet  placé  à  une  grande  distance^  de 
même  que,si  Ton  se  place  à  quelques  pieds  d'une  fenêtre 
large  de  quatre  pieds,  on  voit  des  objets  de  mille  pieds 
de  grandeur  et  plus,  s'ils  sont  à  unp  grande  distance^ 
Cette  expérience  répétée  si  souvent  et  sous  toutes  les 
circonstances  et  proportions  imaginables  remplace  la 
mesure  de  Tangle  visuel  ou  plutôt  nous  donne  un  à 
peu  4>rès  de  cette  mesure.  Quant  à  la  distance  nous 
nous  en  formons  une  idée  par  le  nombre  des  autres  ob« 
Jets  que  l'oeil  apepçoit  sur  cette  distance^  En  voulez- 
vous  la  preuve  ?  Cherchez  une  élévation  voisine  d'une 
grande  plaine  de  la  quelle  s'élève  un  clocher  ou  tout 
autre  objet  et  placez  vous  sur  la  hauteur  de  manière  à 
ce  que  vous  ne  voyez  pas  la  plaine  ^  mais  seulement  le 
clocher  isolé  par  là  du  reste  des  objets.  Vous  le  croirez 
au  premier  aspect  peut-être  à  cent  toisés  de  votre  ter* 
rain;  faites  quelques  pas  de  plus  jusqu'à  ce  que  vous 
voyez  la  plaine  et  tous  ses  objets ,  et  vous,  vous  aper- 
cevrez avec  étonnement  que  le  clocher  est  peut  *  être 
à  une  lieue  de  vous* 

Mr.  de  T.  Cela  est  juste*  Je  me  souvietts  d'a- 
voir eu  une  pareille  surprise  dans  une  campagne  contre 
les  Turcs. 

Mr*  de  P.    Le  Télescope  Uonfirme  cela  parfaite- 


23^        QUARANTB  UNIEME  ENTRETIEN. 

ment.  Nous  veFrrons  à  la  suite  que  les  verres  du  tel 
cope  ne  font  qu'agrandir  Timage  de  lobjet  qu'on  ob- 
serve.  Et  cependant  quiconque  se  sert  pour  la  pre- 
mière fois  de  cet  instrument  s'écrie  que  Tobjet  s'est 
rapproché,  et  cela  par  ce  qu^en  regardant  au  travers 
du  télescope  on  ne  voit  if  ue  quelques  objets  qui  sont  à 
peu  près  à  la  même  distance  de  nous  que  l'objet  parti* 
lier  qu'on  considère,  la  vue  de  tous  les  objets  intermé- 
diaires étant  interceptée. 

Ainsi  c'est  toujours  par  la  comparaison  de  l'objet 
observé  avec  d'autres  objets  que  nous  nous  formons 
ridée  de  sa  grandeur  et  de  sa  distance.  Ajoutez  à 
cela  que  nous  savons  à  peu  près  la  grandeur  de  bien 
des  objets,  telles  que  celle  d'un  homme  de  mo- 
yenne taille,  d'une  maison  de  paysan,  d'un  arbre  de 
haute  futaye  &c.  Si  donc  nous  ape|*cevons  un  de  ces 
objets  dans  le  voisinage  de  celui  que  nous  observons, 
celui-là  nous  sert 'd'abord  de  mesure. 

Enfin  l'intensité  de  la  lumière  qu'un  objet  plus  ou 
moins  éloigné  envoyé  à  notre  oeil. nous  sert  à  estimer 
sa  distance;  car  nous  savons  fort  bien  (sans  nous  Tétre 
dit  précisément)  qu'un  objet  paroit  d'autant  moins  bril- 
lant de  lumière  qu'il  est  plus  éloigne.  L'Optique  nous 
dit  que  cette  diminution  suit  le  carré  des  distances; 
mais  cette , diminution  de  la  lumière  est  encore  bien 
plus  grande  à  raison,  d'un  certain  degré  d'opacité  de 
Tair  qui  à  de  grandes  distances  intercepte  une  grande 
partie  de  la  lumière  qui  d  ailleurs  arriveroit  à  notre 
oeil.  Le  Peintre  de  paysages  se  sert  de  tous  ces  mo- 
yens d'illusion  pour  nous  persuader  que  les  images 
peintes  sur  sa  toile  sont  à  des  distances  considérables 
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l'une  de  l'autre.  Il  rappëtise  les  objets  de  son  lointain 
et  leur  donne  des  teintes  légères,  en  quelque  sorte 
éteintes,  comme  elles  le  sont  réellement  par  leur  dis-* 
tance  et  Topacité  de  l'air. 

Mr.  de  T.  Je  conclus  de  tout  cela  que  notre  âme 
juge  au  fond  géométriquement  de  la  distance  et  de  la 
grandeur  des  objets  et  que  Taptitade  à  faire  ces  opé- 
rations forme  le  coup-doeiL  Le  Géomètre  de  profes- 
sion a  réduit  ces  opérations  faites  vaguement  et  sur  des 
données  peu  déterminées  en  règles,  en  principes,  «t 
je  conçois  que  de  là  est  provenue  l'idée  de  Tangle  vi* 
auel  que  proprement  nous  n'observons  jamais. 

Mr.  de  P.  Assurément  et  c'est  sur  cette  idée  de 
l'angle  visuel  que  se  fonde  Tart  magique  de  la  Perspec* 
tive  qui  nous  peint  sur  une  toile  unie  des  ob'ets  éloig- 
nés à  toutes  distances  l'un  de  l'autre,  avec  une  vé  ité 
mensongère  qui  force  l'illusion.^  Les  toiles  de  théâtre 
et  les  Panorama  nous  en  fournissent  des  exemples  mer« 
yeilleuk. 

ZéB  jeune  de  L.  Pourquoi  le  Panorama  fait-il 
une  plus  forte  illusion  qu'un  paysage  ordinaire  ou  une 
décoration  de  théâtre?  L'une  et  l'autre  ne  sont  qu'une 
peinture  sur  une  toile. 

Mr.  de  P.  Parce  que  le  Panorama,  placé  en  de- 
mi cercle  autour  du  balcon  où  se  trouve  le  spectateur, 
n'ojQre  point  comme  un  tableau  ordinaire  un  caiire 
qui  limite  son  étendue  ;  par  ce  que  cette  forme  circu- 
laire'imite  celle  de  Thorizon  et  fournit  à  Toeil  des  an- 
gles visuels  égaux  pour  des  objets  et  des' distances  d'é- 
gales grandeurs;  par  ce  que  le  spectateur  se  trouve  à 
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un  point  fixe  sur  le  quel  le  dessin  est  calculé;  enfin  par 
ce  que  le  Panorama  est  éclaire  par  des  lampes  avec 
une  égalité  parfaite  qui  fait  que  le  spectateur  n'est  pas 
obligé  de  chercher  le  jour  soui  le  quel  il  puisse  voir  le 
tableau  en  entier,  comme  cela  a  lieu  pour  les, tableaux 
ordinaires  éclairés  parle  jour. 

L'angle  visuel  règle  nos  jugemens  non  seulement 
sur  les  distances,  mais  aussi  sur  la  vitesse  des  mouve- 
mens.  Un  oLjet  très  éloigné  paroit  se  mouvoir  très 
lentement  quoique  sa  vitesse  soit  très  grande.  Tel  est 
le  mouvement  apparent  des  astres  et  le  mouvement 
réel  des  nuages;  par  la  même  raison  un  mouvement 
très  lent  nous  paroit  rapide  sous  le  microscope.  Les 
distances  que  les  ôorps  parcourent  nous  paroissent  gran- 
des ou  petites  en  raison  de  la  grandeur  de  Tangle  vi- 
suel formé  par  le  point  de  départ  et  celui  de  Tarrivée. 

Pour  terminer  ces  considérations  sur  l'Optique 
spéciale  je  prends  la  liberté  de  fixer  votre,  attention  sur 
un  amusement  enfantin  qui  a  encore  de  Tattrait  pour 
l'âge  mur  ,  sur  ces  rubans  apparents  de  couleur  de  feu 
qu'on  produit  en  faisant  tourner  avec  rapidité  une  ba- 
guette dont  le  bout  se  termine  en  un  charbon  ardent. 

L^  jeune  de  L-  Oh!  je  les  connois  et  il  n'y  a 
pas  très  longtems  que  j'en  faisois  encore. 

Mr^  de  P.    Eh  bien  pourriez-  vous  tirer  une  con- 
'  séquence  sérieuse  de  cet  amusement  I^ 

Le,  jeune  de  L.    Vrainient  j'en  serois  embarassé. 

3/r.  de  P.  Voyons  si  je  réussirai  à  vous  mettre 
SUIT  la  piste^     C'est  assurément  le  charbon  ardent  qui 
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fait  le  ruban  par  son  mouvement  circulaire;  le  charbon 
paroit  se  changer  en  ruban;  donc  nous  voyons  le  char^ 
bon  sur  toute  la  circonférence  du  cercle  dans  le  même 
instant, 

'   Le  jeune  de  L.    Cela  me  paroit  ainsi. 

Mr,  de  P.  Mais  cela  est-il  possible?  Le  char- 
bon est -il  au  même  instant  dans  tous  les  points  de  là 
circonférence  du  cercle?  Il  faudroit  qu'il  eut  'une  vi- 
tesse iii£nie  qu'il  n'a  assurément  pas*  Et  cependant 
nous  le  voyons  au  même  instant  dans  tous  ces  points! 
Ainsi  nous  voyons  encore  le  charbon  au  point  de  dé- 
.  part  lorsqu'il  y  est  déjà  retourné.  Que  conèluez- 
vous  delà?  ♦ 

Le  jeune  de  L.  Ah!  fy  suis.  Je  conclus  que 
Timpression  que  la  lumière  du  charbon  fait  sur  ma  vue 
a  une  certaine  durée,  au  moins  égale  au  tems  qu'il  faut 
au  charbon  pour  décrire  son  cercle. 

Mv.  de  P,  Fort  bien  et  vous  apprenez  par  ce 
joujou  une  vérité  importante:  que  notre  organe  de  la 
vue  conserve  pendant  quelque,  tems  la  sensation  qu'il 
reçoit  de  la  ^lumière,  et  que  parconséquent  cette  sen- 
sation n'e&t  pas  instantanée,  et  il  ne  faut  plus  qu'une 
machine  pour  mesurer  la  durée  de  cette  sensation. 
D'après  mes  expériences  cette  durée  est  d'un  tjuart  de 
seconde  lorsque  le  charbon  se  meut  dans  une  chambre 
obscure,  et  la  vitesse  requise  du  mouvement  n'est  que 
de  6y"^  pieds  par  seconde.  Dans  une  chambre  éclairée 
la  sensation  produite  par  le  même  charbon  ardent  dure 
^  de  seconde  et  la  vitesse  est  de  lo  pieds. 

Le  jeune  de  L.  Ainsi  la  durée  de  l'impression  de 
la  lumière  n'est  pas  toujours  la  même? 
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Jdr.  de  P.  Non;  elle  se  règle  sur  l'intensité  de 
la  lumière,  sur  la  délicatesse  absolue  ou  morpentapëe 
de  rprgaae,  smf  le  contraste  de  la  teiqtè  de  Tobjet 
avec  celle  du  fond  sur  le  quel  il  se  dessine,  bref  sur 
l'intensité  de  l'jmpre^siQq  ;  plus  l'impression  est  forte 
et  plu^  sa  durée  est  longue*  Cette  durée  de  Tiqfipres- 
sion  de  la  lupii^ré  explique  quelques  phepomèpes  ana«- 
logqes,  entre  autres  pourquoi  les  rayons  d'une  roue  de 
voiti^re  qui  va  très  vite  paroisseçt  remplir  toute  la  sur- 
face du  cercle  de  la  roue.  L'occasion  se  présentera  à 
la  suite  d'appliquer  ce  principe  à  plusieurs  pbéppmènès 
importants,  principe  que  |ioiit  avons  déjà  fecoiinu  daM 
les  phénomènes  de  Touïe. 


\ 


r  - 


Quarante  troisième  entretien. 

iVlde.  de  L.  De  quoi  nous  parlerez -vous  aujourd'hui, 
monsieur  de  P;  ?  Les  p^hénoraènes  de  la  lumière  m'in- 
tëiessent  vivement  et  j*ai  attendu  cette  soirée  avec  im- 
patience. 

Mr.  de  P.  Notre  entretien  roulera  sur  les  miroirs. 

Mr,  de  L.  Et  vous  voulez  qu'on  ne  croye  pas  ^ux 
préssentimens  ! 

Mr.  de  R.  Méchfinf!  Quand  vous  corrigerez- 
vous  ? 

Mr^  de  L.  C'est  vous,  mop  cher,  qui  êtes  le 
méchant  de  nous  deux.  Sii  j*avoi$  prévu  que  monsieur 
de  P.  vouloit  nous  entretenir  de  miroirs,  f  aurois  invité 
à  cette  soirée  une  vingtaine  de  dames  qui  toutes  eus- 
sent été  fort  reconqoissantes  de  mon  attention. 

Mr.  de  P.  Et  moi,  qui  n'ai  pas  moins  de  bon 
coeur  que  vous ,  j'eusse  demandé  à  madame  de  L.  la 
permission  de  lui  ammener  une  cinquantaine  de  ces 
jeunes  élégants,  qui  dans  chaque  société  mettent  les 
glaces  en  réquisition  pour  arranger  dix  fois  par  heure 
leur  chevelure  ou  leur  cravate.  Mais  trêve  de  sarcas- 
mes et  permettez  moi  d'entaiper  là  matière  très  inté^ 
ressante  de  la  réflexion  de  la  It^mièrç, 
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Les  corps  opaques  réfléchissent  la  lumière  qu'ils 
reçoivent  et  il  résulte  de  cette  réflexion  deux  phéno- 
mènes bien  différents  Tun  de  l'autre,  (|ui  ne  dépendent 
que  de  la  nature  des  surfaces.  Si  la  surface  est  unie  et 
polie,  elle  produit  l'image  des  corps  dont  elle  a  reçu 
la  lumière,  et  cette  image  est  d'autant  plus  forte  et 
plus  pure  que  le  poli  de  la  surface  est  plus  parfait*  Une 
surface  de  ce  genre  se  nomme  miroir^  Si  parcontrf*  la 
surface  n'est  pas  polie,  mais  coinp<  sée  d*une  infinité 
de  petits  pians  de  toute  sorte  d'inclinaisons,  alors  elle 
nous  offre  sa  propre  image  ;  nous  voyons  cette  surface 
elle-  même.  Pour  nous  faire  une  idée  juste  de  ces  deux 
phénomènes  considérons  d'abord  le  premier  effet  ca- 
toptrique^du  miroir  sur  la  lumière.  Soit  le  trait  épais 
AB  que  Je  vous  dessine  (fig.  ^8.)  4in  tniroir  plan,  EG 
un  raj  on  solaire  qui  arrive  au  point  C  du  miroir.  Imsf- 
ginons  une  ligne  droite  CD  perpendiculaire  au  plan  A  B.- 
L'angle  E  C  D  s'appelle  Vangie  d^inctdence.  Soit  de 
plus  CF  le  rayon  après  qu'il  a  été  réfléchi  par  le  miroir 
A  B,  on  nomme  l'angle  DGF  t  angle  de  réflexion.  Les 
angles  BGE  et  A  GF  sont  les  angles  <ï inclinaison. 

Si  vous  faites  en  effet  arriver  un  rayon  solaire  ou 
de  lumière  quelconque  à  un  point  C  d'un  miroir ,  l'ef- 
fet sera, 

I  ?  Que  ce  rayon  se  réfléchira, 

a?  Que  la  direction  du  rayon  réfléchi  aura  lieu  dans 
le  plan  qu'on  suppose  passer  par  la  ligne  perpendicu- 
laire D  G  et  le  rayon  E  G.  Les  trois  lignes  E  G ,  D  G, 
F  G  sont  dans  le  même  plan, 

3?  L  angle  de  rtflerion  DGF  sera  égal  à  l'angle 
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â'iiicidence  D  C  E,  et  les  deux  angles  d'inclinaison  £  C  B 
6t  FC  A  seront  aussi  égaux  entre  eux» 

'  On  a  un  appareil  particulier  au  moyen  du  quel  on 
prouye  ces  théorèmes  dans  la  chambre  obscure  et  Ton 
peut  assurer  qu^il  n'y  pas  une  expérience  de  Physique 
dont  le  résultat  cadre  aussi  parfaitement  avec  la  thé- 
orie qu'ici^  pourvu  que  le  miroir  dont  on  se  sert  soit  ^ 
bien  plan* 

Placez  votre  oeil  au  point  F  où  à  tout  autre  point 
qui  se  trouve  dans  la  ligne  droite  CF  prolongée  au  de- 
là de  F  9  vous  verrez  le  pomt  C  brillant  de  lumière. 
Mais  ce  que  je  nomme  ici  un  point,  ce  n'est  pas  un 
point  mathématique,  sans  dimension  sensible,  c'est 
une  petite  surface  égale  a  celle  d'un  trou  fait  dans  une 
plaque  de  métal  placée  en  £,  trou  qui  transmet  la  lu- 
mière; et  ce  que  nous  voyons,  c'est  l'image  du  trou 
en  £  ;  et  si  l'on  place  une  carte  près  de  F ,  cette  carte 
-offrira  cette  image  peinte  sur  sa  surface,  image  qui  sera 
de  même  figure  et  grandeur  que  le  trou  en  £.  Or 
comme  il  passe  toujours  une  infinité  de  rayons  par  un 
trou,  quelque  petit  qu'il  soit,  il  s'ensuit  que,  si  les 
rayons  incidents  représentés  par  £C  sont  parallèles 
entre  eux,  les  rayons  réfléchis  le  seront  aussi,  sans 
quoi  la  figure  dessinée  en  F  ne  seroit  pas  semblable  au  v 
trou  en  £•  Ceci  nous  apprend  clairement  que  les  mi- 
roirs plans  sont  des  plans  qui  réfléchissent  les  rayons 
de  lumière  dans  le  même  ordre  dans  le  que}  ils  ar«  * 
rivent, 

Je  suppose  toujours  que  nous  soyons  dans  une 
chambre  obscure  pour  faire  nos  observations.  Place* 
à  présent  votre  oeil  partout  ailleurs  que  d^ins  la  direo* 
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tion  de  la  droite  CF;  et  vous  verrez  encore  le  point 
C  sur  le  miroir,  mais  foiblement  éclairé;  ce  qui  prouve 
qu'outre  les  rayons  qui  ont  été  réRécbis  dans  la  direc* 
tion  GF,  le  miroir  en  réfléchit  encore  beaucoup  d'au- 
tres dans  toute  sorte  de  directions.  Donc  l'oeil  placé 
en  F  ne  reçoit  pas  tous  les  rayons  qui  ont  frappé  le  mi- 
roir en  C.  Cela  vient  de  cç  que  le  miroir,  quelque 
poli  qu'on  lui  ait  donné,  n'est  pas  absolument  uni, 
mais  ofire  sur  chaque  portion  encore  visible  de  sa  sur- 
face une  infinité  de  points  qui  ne  sont  pas  dans  le  plaii 
général  A 6  du  miroir  et  réfléchissent  parconsrquent  la 
lumière  dans  d'autres  directions  quoique  toujours  en 
faisant  les  angles  de  réflexion  égaux  aux  aiigles;  d'inci- 
dence. CJe  p|iénoi7ièpe  provient  des  pores  de  la  ma- 
tière du  miroir, 

Mr.  de  R.  Et  ce  phéifomène  est  bien  fait  pour 
nous  instruira  de  l'ext^è^ie  ^nes$e  des  pores  de  la 
matière*  » 

Mr,  de  P.  En  eiFet  ;  car  si  le  petit  espace  éclairé 
C  n'a  que  ^^  de  ligne  de  diamètre,  il  sera  encore  visi- 
ble  de  tout  autre  point  à  la  distance  de  trois  pieds,  c, 
à,  d.  qu'outre  la  masse  de  lumière  contenue  dans  le  ra-^ 
yon  CF  il  renvoyé  autant  de  rayons  réfléchis  ailleurs 
qu'on  peut  copcevoir  de  poiiits  dans  la  surface  d'une 
demie  sphère  de  6  pieds  diamètre. 

Cette  quantité  de  rayons,  que  nous  voulons  nom- 
Oier  rciyQn^  irrég^lièvement  Téflécliis^  est  une  perte 
pour  la  réflexion  principale  CF.  Le  François  Bouguer 
et  l'Allemand  Lambert  QOt  calculé  cette  perte  et  l'ont 
trouvée  inégale  pour  différentes  matières  de  miroirs. 
Up  aiiiroir  Qrdiaaire,  c,  à«  d,  l'étamage  fixé  derrière 
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îme  glace  de  verre,  ne  r^flécl^ît  rf^gulièrement  que  ^^ 
de  la  quantité  de  lumière  qu'il  reçoit;  un  miroir  de 
ïmëf  al  sous  les  mêmes  circonstances  n'en  r^fl^chit  que 
ïooV  Vous  jugerez  aisément  par  là  que  l'image  ré- 
fléchie d'un  objet  est  plus  foible  que  Pirnage  directe 
du  même  objet,  c.  à.  d,  que  nous  voyons  les  objets  plus 
clairement  sans  miroir  qu'à  l'aide  du  miroir.  Une 
particularité  bien  importante  de  cette  dispersion  de  la 
lumière  réfléchie  est  que  cette  proportion  de  la  disper- 
sion à  la  somme  totale  des  rayons  n'est  pas  la  même 
sous  tous  les  angles  d'inclinaison.  Plus  l'angle  d*incli- 
haison  ECB  est  petit,  plus  cette  perte  est  petite.  Une 
surface  de  marbre  qui  fournit  par  réflexion  sous  une 
inclinaison  de  Zl  degrés  |  de  la  quantité  de  rayons 
qu'elle  reçoit,  n'en  fournit  pas  /^  sous  une  inclinai- 
son de  8^  degrés,  c.  à.  d.  lorsque  Tangle  d'incidence 
ECD  n'est  que  de  lo  dcjgrés. 

Le  Comte  C.  Cette  différence  est  énorme;  c'est 
.  24  fois  moins,  et  il  semble  suivre  de  là  que,  dans  le 
cas  d'un  petit  angle  d'incidence,  la  tache  C  sur  le  mi- 
roir doit  paroitre  plus  brillante  sous  tout  autre  point 
de  vue  que  sous  le  point  de  vue  F  de  la  réflexion  ré- 
gulière. 

Mr.  de  P.  Ce  qui  n*a  sûrement  pas  lieu  ;  car  l'oeil 
placé  dans  la  direction  CF  reçoit  non  seulement  la  ré- 
flexion régulière  mais  aussi  l'irréglière  qui  a  certaine- 
ment aussi  lieu  pour  ce  point  de  vue.  En  outre  je  dois 
vous  faire  observer,  monsieur  le  Comte,  que  les  corps 
oi>aques  absorbent  une  partie  de  la  lumière  qu'ils  re- 
çoivent et  que  par  conséquent  ce  qui  manque  à  la  ré- 
flexion régulière  n'appartient  pas  en  ^entier  à  la  réflexion 
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irrégulière.  Si  en  outre  le.corps  qui  sert  de  miroir  est 
transparent ,  une  grande  partie  de  la  lumière  passe  au« 
travers  de  ce  corps,  ensorte  que  la  lumière  qui  arrive 
à  sa  surface  se  trouve  partagée  en  deux  portions,  l'une 
réfléchie,  l'autre  transmisse;  et  chacune  de  ces  por« 
tions  se  partage  encore  en  deux ,  la  première  en  rayons 
régulièrement  et  irrégulièrement  réfléchis,  la  seconde 
en  rayons  régulièrement  et  irrégulièrement  transmis. 

Le  Comte  C»  Existe- t-i)  aussi  une  transmission 
irrégulière  de  la  lumière  à  travers  les  corps  transpa- 
rents?   Je  n'en  ai  jamais  entendu  parler. 

Mr.  de  P.  Je  sais  que  les  Physiciens  n'en  ont  pas 
tenu  compte;  mais  elle  existe  et  est  très  importante 
pour  la  théorie.  Prenez  un  corps  transparent  A  Si 
(fig.  2g)  de  verre,  d^eau,  de  glace,  de  cristal,  coloré 
ou  non,  et  faites  tomber  dessus  un  faisceau  de  rayons 
solaires  D  C  dans  la  chambre  obscure.  Non  seulement 
ce  faisceau  passera  au  travers  de  ce  corps  et  vous  pour- 
rez le  recevoir  au  dessous  sur  une  carte  G  ;  mais  aussi 
sous  quelque  point  de  vue  que  vous  vous  placiez  vous 
verrez  ce  faisceau  dans  le  verre  comme  un  bâton  très 
luisant  CE.  *  Ce  qui  prouve  que  de  chaque  point  du 
chemin  que  la  lumière  parcourt  dans  les  corps  transpa- 
rents il  se  détache  une  infinité  de  rayons  divergents  en 
tous  sens. 

Mais  je  vais  vous  étonner  par  un  nouveau  fait,  ob-* 
serve  et  traité  par  tous  les  Physiciens  qui  ont  écrit  sur 
la  lumière.  Ce  que  Je  vous  dessine,  AB  (fig.  3o)  repré- 
sente l'épaisseur  d'une  plaque  de  verre;  ab  soit  un 
faisceau  de  lumière  qui  arrive  à  sa  surface  supérieure. 
D'abord  il  s'en  détachera  une  partie  b  c  par  la  réflexion 
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fi^gnlière  ;  une  autre  par  la  r<^flexion  irrégulière.  Une 
troisième  portion  be  passera  au  travers  du  verre  et,  ar- 
lirëe  en  9,  elle  se  partagera  de  nouveau  ;'une  partie  sor- 
tira  du  verre  dans  la  direction  ed  et  une  autre  partie 
sortira  du  point  e  pour  rentrer  dans  le  verre;  ce  gu'on 
appelle  la  réflexion  par  la  partie  inférieure  ou  posté- 
rieure du  corps  transparent. 

Jl/r.  de  R.  Une  réflexion  par  la  partie  postérieure 
du  verre!  Qu'est-ce  donc  qui  réfléchit?  Apparem- 
ment Tair? 

Mr.  de  P,  Point  du  tout ,  car  cette  réflexion  de 
la  surface  inférieure  n'est  jamais  aussi  grande  que  dans 
le  vide.  Si  vous  placez  une  autre  surface  de  verre,  d'eau 
on  d'huile  en  contact  avec  cette  surface  inférieure, 
cette  rf  flexion  deviendra  presque  nulle. 

Mr.  de  R»  £n  ce  cas  la  je  ne  conçois  pas  qu'elle 
puisse  exister. 

Mr,  de  P.  Prenez  un  morceau  de  verre  de  cou- 
leur, par  ex:  rouge,  placez,  de  jour  si  vous  voulez,  la 
flamme  d'une  bougie  en  sorte  que  la  lumière  qu'elle 
fournit  tombe  trè»  obliquement  sur  la  plaque,  et  pla- 
cez vous  vous-même  en  sorte  que  votre  oeil  puisse  re- 
cevoir la  lumière  régulièrement  réfléchie;  alors  vous 
verrez  deux  images  bien  distinctes  de  la  flamme,  T-une 
.jaunâtre  comme  la  flamme  de  la  bougie,  l'autre  d'un 
rouge  brillant;  et  celle-ci  est  produite  par  les  rayons 
qui  ont  traversé  le  verre  coloré  jusqu'à  sa  surface  infé- 
rieure et  se  sont  réfléchis  la  pour  retourner  à  la  surface 
supérieure  d'où  ils  vous  arrivent  après  s'être  teints  en 
rouge  sur  ce  double  chemin. 

Mde.  de  L,    Ce  phénomène  est  charmant. 
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Mr^  de  P.  Mais  ce  n'est  pas  tout.  Reprenons 
notre  dernière  figure  (fig.  30).  Nous  avons  amtnerié 
une  portion  des  rayons  solaires  de  b  en  e. et  de  e  en  h. 
Là  le  faisceau  se  partage  de  nouveau  ;  une  portion 
quitte  le  verre  dans  la  direction  h  F  et  l'autre  est  réfléchi 
par  cette  surface  qui  pour  le  faisceau  eh  est  une  ^urface 
postérieure  dans  la  direction  h  g.  Ce  faisceau  subit  en 
g  un  nouveau  partage  semblable  aux  précédents,  et  ces 
partages  se  répètent  sûrement  jusqu'à  ce  que  toute 
la  lumière  soit  épuisée*  Pour  notre  vue  elle  l'est  ordi- 
nairement déjà  à  la  troisième  ou  quatrième  réflexion. 

Mde.  de  L.  Voilà  de  singuliers  mouvemens  que 
vous  assignez  à  la  lumière! 

Mr.  de  P.  Ajoutez  à  cela  les  réflexions  et  les 
transmissions  irrégulières  et  vous  aurez  alors  une  idée 
de  la  marche  de  la  lumière  dans  be%  phénomènes  les 
plus  simples. 

Mde.  de  L.  Et  vous  voulez  nous  expliquer  lei 
causes  de  tous  ces  mouvemens  compliqués  ? 

Mr.  de  P.  Je  l'espère,  si  vous  me  faites  l'hon- 
neur de  m'accompagner  dans  ces  recherches  que  je 
d'âs  au  reste  remettre  à  un  autre  tems  pour  considérer 
de  plus  près  les  effets  des  miroirs. 

Les  miroirs  ne  sont  pas  tous  plans  ;  nous  en  avons 
de  courbes,  et  cela  de  plusieurs  espèces.  Il  suffit  qu'iU 
soient  polis  pour  fournir  des  images  des  objets  par  ré- 
flexion, et  nous  nommons  miroir  toute  surface  qui 
nous  fournit  mnsi  des  images,  qui  solit  tantôt  plus  pe« 
tires,  tantôt  plus  grandes,  tantôt  ressemblantes  et  tan- 
tôt déhgurées.     Le  mitoir  plan  6st  le  seul  qui  nous 
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fournisse  des  images   parfaitement    ressemblantes   et 
égales  à  Tobjet. 

La  première  question  que  fe  proposerai  à  résoudre 
est  de  savoir  si  nous  voyons  un  miroir  ou  noni^ 

Le  jeune  de  L.  Il  me  semble  que  oui.  Voilà  un 
miroir  que  je  crois  voir. 

Mr.  de  P*  Je  pense  que  vous  voyez  le  cadre  du 
miroir. 

Le  jeune  de  L.  Le  miroir  aussi  bien  que  le  cadre 
qui  le  renfermée 

Mr.  de  P.  J'en  doute  encore.  Fixez  le  bien. 
Quelle  couleur  a^t-il? 

Le  jeune  de  L.  (étonné  et  puis  riant).  Il  a  la 
couleur  de  nos  visages,  de  nos  habits,  des  parois  et 
des  meubles  de  la  chambre.  Ainsi  je  ne  vois  pas  le  mi- 
roir mais  Tirnage  des  objets  dont  il  réfléchit  la  lumière 
qu'il  en  a  reçue. 

Mr.  de  P.  Ainsi  vous  hé  Voyez  pas  le  itïiroir? 
Mais  souvenez  vous  que  lorsque  nous  avons  fait  tom- 
ber  un  faisceau  de  lumière  par  le  tt*ou  de  notre  plaque 
E  (fig.  a8.)  nous  avons  vu  la  tache  de  ce  faisceau  sur  le» 
miroir;  et  j'ajoute  que  si  le  miroir  étoit  un  miroir  or- 
dinaire cette  tache  étoit  de  gris  blanc  ^  si  le  miroir 
étoit  de  laiton  elle  étoit  jaune^  bref  de  la  couleur  du 
miroir.    Ainsi  nous  voyons  alors  le  miroin 

Lé  jeune  de  L.  Ainsi  nous  voyons  le  miroir  et 
nous  ne  le  voyons  pas. 

Mr.  de  P.  Tout  juste^  Dans  la  éhantibre  obs-* 
cure  où  le  miroir  ne  réfléchit  rien  qu'un  faisceau  de  ra-* 
yons  qu'il  reçoit  par  le  trou  du  volet  notis  voyons  saf 

11 
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surface  à  Tendroil:  où  tombent  ces  rayons,  image  très 
foible,  par  ce  que  les  rayons  irrégulièrement  réfléchis 
qui  forment  cette  image  se  dispersent  dans  toits  les 
sens  possibles.-  Dans  la  chambre  éclairée  les  images 
vives  I  des  objets  que  la  réflexion  régulière  transmet  à 
loeil  fait  disparoitre  Tiipage  foible  du  miroir ,  comme 
le  soleil  fait  disparoitre  les  afutres  astres. 

Mr,  de  G.     Cela  me  paroit  un  peu  entortillé. 

Mr.  de  P.  Cela  peut  être,  mais  cela  est  vrai  et 
susceptible  de  plusieurs  applications.  Nous  expliquons 
par  là  comment  un  tableau  à  Thuile  et  vernissé  ou  une 
gravure  sous  verre  nousparoissent  souvent  sous  un  faux 
jour  qui  gêne  le  Spectateur  dans  les  galleries.  Le  ver- 
nis du  tableau  et  le  verre  de  la  gravure  sont  des  mi- 
roirs. Lorsque  le  spectateur  se  trouve  placé  tellement 
que  son  oeil  reçoive  la  lumière  régulièrement  réfléchie 
de  la  fenêtre,  il  voit  la  fenêtre  et  non  le  tableau;  non 
pas  que  le  tableau  ne  lui  envoyé  la  lumière  qu'il  reçoit 
au  travers  du  vernis,  mais  parce  que  l'impression  de  la 
lumière  régulièrement  ré(lJchie  est  bien  plus  forte  que 
l'autre.  Le  problème  de  faire  disparoitre  toute  la  fausse 
lumière  d'une  gallerie  de  tableaux  n'est  pas  encore  bien 
résolu. 

AprèSj  nous  être  occupés  des  effets  déagréables  de» 
miroirs,  cherchons  à  nous  orienter  d^ans  leurs  effets 
utiles  et  agréables.  Le  miroir  plan  nous  offre  l'image 
des  objets  qui  sont  devant  lui  comme  s'ils  étoient  der- 
rièrre  lui  à  la  même  distance  que  les  objets.  Ces  ima- 
ges sont  colorées  des  mêmes  couleurs  et  rangées  toutes 
dans  le  même  ordre  ou  désordre  que  les  objets  eux- 
mêmes.    Bref  le  miroir  plan  double  tout  ce  qui  nous 
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entoure  «  les  corps  et  les  espaces;  il  cr^e  un  nouveau 
inonde  autour  de  noys.  Cette  création  ^  et  surtout  le 
talent  inaprëciable  de  nous  offrir  notre  propre  figure^ 
lui  a*  valu  la  prérogative  de  meubler  nos  apârtemens. 
Peintre  fidèle  il  instruit  la  belle  de  ses  charmes  et  Télé-» 
gant  de  Teffet  que  fera  sa  parure,  et  c'est  à  son  école 
que  les  Talma  apprennent  à  composer  leur  visage  et  à 
compasser  leurs  gestes  pour  plaire  au  parterre  et  aux 
loges  dans  cent  rôles  divers.  Le  secret  de  tous  ces 
prestiges  se  réduit  à  un  seul  problème  :  Comment  la 
lumière  des  objets  parvient -elle  au  moyen  du  miroir 
plan  à  nous  peindre  ces  objets  derrière  le  miroir  pré- 
cisément à  la  même  distance  à  là  quelle  les  objets  tse 
trouvent  devant  le  miroir. 

La  Géométrie  nous  dit:  SoitAB  (fig.31)  un  miroir 
plan,  CD  un  objet  devant  ce  miroir;  O  Toeil  qui  doit 
voir  cet  objet  dans  le  miroin  Chaque  point  de  l'objet 
lance  ses  rayons  de  lumière  de  tous  eâtés;  le  point  G 
par  ex:  en  lance  une  infinité  qui  atteignent  la  surface 
du  miroir  et  sont  réfléchis  régulièrement^  faisant  Tangle 

de  réflexion  égal  à  Tangle  d'incidence;  et  il  n'est  pas 

« 

douteux  que  Tun  d'eux  CE  n'arrive  par  la  réflexion  à 
l'oeil  placé  en  O*  Il  suffit  pour  cela  de  trouver  le  point 
E  tel  que  les  angles  CE  A  et  OEB  soient  égaux.  Cela 
étant,  l'oeil  placé  en  O  verra  le  point  G  dans  la  direct 
tion  O  E,  de  même  le  point  D  dans  la  direction  OF. 

Mais  il  faut  savoir  à  présent  où  l'image  cd  de  l'objet 
CD  se  placera.  La  Géométrie  nous  dit  encore;  Pro- 
longez derrière  le  miroir  les  directions  OE  et  OF  in-- 
définiment  et  décrivez  des  points  G  et  Dde  l'objet  deux 
perpendiculaires  au  miroir  que  vous  prolongerez  ju»- 
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qu'à  ce  qu'elles  coupent  en  c  et  d  les  prolongemens 
des  droites  OE  et  OF.  Ces  points  c  et  d  fixeront  le 
lieu  et  la  position  de  l'image;  ^  comme  la  perpendi« 
culiaire  Ci  est  égale  à  son  prolongement  ic,  et  la  per« 
pendiculaire  De  égale- à  son  prolongement  ed,  il  s'en- 
suit que  l'image,  doit  nous  paroitre  erre  précisément  à 
la  même  distance  du  miroir  sur  le  derrière  que  l'objet 
sur  le  devant* 

Mr.  de  L.  Cette  construction  du  problème  me 
plait  ;  elle  est  simple  y  élégante  et  naturelle.    / 

Mr.  de  P.  Oui,  je  la  trouve  merveilleuse  pour 
dessiner  Timage  sur  le  papier  comme  je  viens  de,le  faire. 
Mais  croyez-  vous  qu'elle  nous  explique  pourquoi  nous 
croyons  voir  Tobjet  CD  derrière  le  miroir  précisément 
à  la  place  cd? 

Le  Comte  C.  Je  me  souviens  d'avoir  entendu 
parler  de  cette  difficulté  qu'on  a  levée  par  une  autre 
construction  que  je  ne  me  rappelle  plus* 

Mr.  de  P.  La  première  construction,  nous  la  de- 
vons àEuclide,  le  Père  de  la  Géométrie;  celle  dont  vous 
parlez,  monsieur  le  Comte,  c'est  Barrow,  précepteur 
de  Newton,  qui  nous  Ta  fournie.  Barrow  dit:  Notre 
pupille,  qui  reçoit  la  lumière  des  objets,  n'est  pas  un 
point  mathématique  comme  Euclide  l'a  supposé  dans 
sa  démonstration,  mais  un  cercle  d'environ  deux  ligues 
de  diamètre,  qui  reçoit  de  chaque  point  visible  une 
quantité  de  rayons  nécessaire  pour  former  dans  notre 
oeil  une  image  d'une  certaine  force.  Soit  Oo  Cfig.  32.) 
le  diamètre  de  notre  pupille,  il  est  clair  que  des  rayons 
que  le  point  C  lance  sur  le  miroir  il  se  Formera  un  cône 
i  C  a  qui  par  la  réflexion  atteindra  et  remplira  la  pu* 
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pille  O  o.  Si  l'on  prolonge  les  rayons  réfléchis  o  i  et 
Oa  au  delà  du  miroir,  ils  se  réuniront  en  un  point  c 
qui  offrira  Ti mage  du  point  C  de  l'objet.  Or  comme 
les  distances  des  points  c  et  C  au  miroir  sont  égales,  il 
s'ensuit  que  nous  devons  Voir  l'objet  derrière  le  miroir 
à  la  même  distance  qu*il  y  a  de  l'objet  au  miroir. 

'  Cette  explication  est  comme  la  première  une  con- 
struction géométrique  sur  le  papier  qui  ne  nous  ap- 
prend pas  non  plus  pourquoi  le  point  C  nous  paroit 
être  en  c 

■  » 

Mde,  de  L.  Vous  êtes  bien  difficile  à  satisfaire, 
monsieur  de  P.  J'espéroi»  que  la  peine  que  j'ai  eue  à 
TOUS  suivre  dans  deux  démonstrations  géométriques  me 
vaudroit  le  plaisir  de  savoir  pourquoi  je  me  vois  dans 
le  miroir  à  ma  vraie  place. 

Mr.  de  P,  A  votre  vraie  place?  Qu'entendez- 
vous  par  là,  madame?  Comment  définirez- yous  votre 
place? 

Aide,  de  L.  Singulière  question.'  II  me  semble 
que  m^  place  est  définie  par  mon  divan  oii  je  sub 
assise. 

Mr.  de  P.    Et  la  place  de  votre  divan? 

Mde.  de  L.  {riant)  Voyons  si  j'ai  bien  appris 
mon  catéchisme:  Par  les  chaises,  les  tables,  le  plan* 
cher,  le  plafond,  les  murs,  même  par  votre  aimable 
personne,'  pourvu  qu'elle  ne  bouge  pas  pendant  mon 
exercice  de  Géométrie. 

Mr.  de  P.  £h  bien,  madame,  voilà  la  solution 
de  notre  problème. 

Mde.  de  L.  Comment?  (/avisant)  Ah!  j'y  suis. 
Je  vois  tous  ces  objets  dans  mon  miroir ,  et  comme  je 
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sais  à  peu  près  à  quelle  distance  ils  sont  du  miroir  et 
entre  eux,  je  juge  par  là  de  la  distance  où  ils  me  parois- 
sent  être  derrière  le  miroir.     C'est  tout  comme  à  la 
,Tue  simple. 

é 

m 

Mr.  de  P.  Tout  juste ,  et  permettez  moi  de  vous 
décrire  un  phénomène  frappant  qui  démontre  sans  ré- 
plique la  vérité  de  votre  explication,  J'étois  à  Péters- 
bourg  pour  affaires^  assis  dans  un  vis  à  vis  aux  environs 
du  "palais  de  St.  Michel,  passant  tout  près  du  mur  élevé 
qui  ferme  la  visiste  enceinte  de  la  cour  de  cç  palais ,  à 
au  moins  5oo  pas  de  sa  tour  dorée  et  bien  éclairée  par 
le  soleil ,  et  dont  on  ne  pouvoit  voir  que  la  pointe,  le 
rolir  masquant  le  reste.  Ce  mur  étoit  dans  l'ombre  et 
n'ofïroit  à  l'oeil  aucun  objet  marquant.  La  tour  étoit 
derrière  moi  et  de  côté,  et  je  n'en  pouyois  apercevoir 
la  pointé  que  par^la  réflexion  de  la  glace  du  devant  de 
ma  voiture.  L'image  auroit  donc  du  me  paroitre  der- 
rière  la  glace  à  environ  5oQ  pas.  Point  du  tout;  je  la 
voyois  à  peu -près  à  la  distance  d'un  pied  et  demi;  et 
quoique  je  susse  fort  bien  la  vraie  distance  de  la  tour, 
bien  que  |e  m'ëforçasse  de  reculer  cette  image  à  cette 
distance,  elle  ne  bougea  pas  de  son  poste,  en  dépit  du 
cône  de  lumière  que  la  tour  envoyoit  à  ma  pupille  et 
dont  la  pointe,  selon  Barrow,  devoitmela  dessinera 
5oo  pas.  La  raison  en  est  qu'aucun  objet  intermédiaire 
ne  s'ofFroit  à  ma  vue  pour  estimer  la  vraie  distance. 

Mr.  de  T.  Voilà  une  belle  expérience  ;  et  si  ja- 
mais  j'avois  un  voyage  à  faire  à  Pétersbourg  j'irois  ex- 
près au  Palais  3t.  Michel  pour  la  répéter. 

Mn,  de  JL^.    Ma  femme,  qui  aime  tant  les  voyages. 
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sera  snrement  de  la  partie.  J'arrête  d'avance  une  place 
pour  elle  dans  votre  voiture. 

Mr.  de  P.  Essayons  si  sans  voyager  nous  pour- 
rons faire  encore  quelques  pas  dans  la  Catoptrique.  La 
construction  géométrique  d'Euclide  est  très  commode 
pour  expliquer  maint  petit  phénomène  qui  ne  nous  pa- 
roit  surprenant  que  par  ce  que  nous  n'y  sommes  pas 
accoutumés,  pourquoi  par  ex:  un  miroir  fixé  au  plafond 
nous  fait-croire  que  nous  marchons  sur  la  tête,  pour- 
quoi un  miroir  incliné  à  l'horizon  de  45  degrés  nous 
offre  les  objets  couchés  horizontalement^ comme  s'ils 
ëtoient  debout  et  les  objets  debout  comme  s'ils  étoient 
couchés.  Elle  nous  explique  le  joli  phénomène  d'une 
allée  de  lumières  produites  par  deux  bougies  placées  de 
nuit  l'une  à  côté  de  l'autre  entre  deux  miroirs  bien  pa- 
rallèles entre  eux,  qui  réfléchissent  mutuellement  à  l'in- 
fini les  images  que  chacun  d'eux  reçoit  de  l'autre. 

Elle  explique  les  effet»  charmants  des  caleidoscopea 
qui  ne  sont  autre  chose  que  deux  miroirs  plans,  longs 
et  étroits,  logés  dans  un  tube  et  qui  offrent  à  l'oeil 
placé  entre  deux  l'image  aussi  souvent  multipliée  des 
objets  que  l'angle  des  miroirs  est  contenu  dans  les  360 
degrés  du  cercle,  images  qui  prennent  la  forme  de  por- 
tions àe  cercle  qui  toutes  aboutissent  au  centre  et  pro- 
duisent une  seule  figure  circulaire  dont  chaque  partie 
est  parfaitement  égale  et  semblable  à  l'autre.  Et-com- 
nie  on  présente  à  ces  miroirs  quantité  de  petits  objet» 
mobiles  dans  une  petite  boîte  de  verre,  on  modifie 
ces  jolies  figures  à  volonté  en  secouapt  tant  soit  peu 
l'instrument.  Enfin  cette  construction  explique  mal- 
heureusement, ou  plutôt  elle  enseigne  à  construire  les 
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anamorphoses  y  figures  ridicules    et  insignifiantes  qui 
Bont  la  partie  honteuse  de  TOptique. 

Mr,  de  B,    Je  ne  connois  pas  ces  figures. 

Le  Comte  C»  Ce  sont  des  figures  défigurées  avec 
art,  dessinées  sur  un  carton,  pour  les  faire  voir  comme 
des  objets  réguliers  au  moyen  d*un  miroir  pyramidal^ 
conique  ou  cylindrique  qu'on  place  sur  leur  milieu. 

Mr.  de  P.  Passons  de  ces  folies  ^ux  miroirs 
courbes. 

Chaque  point  de  la  surface  du  soleil  envoyé  des 
cônes  de  lumière  dans  l'espace  infini.  Notre  pupille 
et  nos  instrumens  d'optique  en  reçoivent  une  petite 
portion  dont  la  base  peut  être  censée  infiniment  petite 
comparée  à  la  distance  du  Soleil  à  nous.  Or  deux  ra- 
yons  qui  font  un  si  petit  angle  entre  eux  sont  regardés 
comme  parallèles;  Cela  a  déjà  lieu  pour  un  angle  d'une 
seconde  qui  fournit  pour  la  base  du  cône  lumineux  à 
sa  longueur  la  proportion  de  i  à  206264.  C'est  ainsi 
qu'un  objet,  dont  le  diamètre  à  sa  distauce  de  l'oeil  est 
dans  la  même  proportion,  ou  dont  l'angle  visuel  est 
d'une  seconde,  nous  paroit  un  point  indivisible. 

Le  Physicien  a  beaucoup  à  faire  à  ces  rayons  de 
lumière  sensiblement  parallèles  et  à  cet  égard  la  cour» 
bure  de  miroir  qui  lui  seroit  la  plus  utile  est  la  para- 
bolique, parce  que  tous  les  rayons  parallèles  qui  arri» 
vent  sur  cette  surfafce  se  réfléchissent  sur  un  seul  point 
où  ils  se  croisent.  Un  pareil .  miroir  fourniroit  une 
concentration  de  lumière  presque  infinie  à  ce  point 
qu'on  nomme  foyer;  Si  par  contre  on  suppose  la  lu- 
mière partir  de  ce  point  et  arriver  en  rayons  divergents 
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à  la  surface  parabolique,    elle  est  changée  par  la  ré- 
flexion en  rayons  parallèles. 

La  Mécanique  ne  peut  pas  exécuter  un  miroir  pa- 
rabolique,  et  TOpticien  est  obligé  de  se  contenter  de 
miroirs  sphériques  c.  à.  d.  dont  la  surface  est  une  por- 
tion de  sphère.  Je  dessine  un  miroir  de  ce  genre  A DB 
(fig.  33) ,  dont  le  centre  est  en  C.  Tirons  une  droite 
DH  par  son  milieu  D  et  le  centre;  cette  ligne  sera  per- 
pendiculaire à  la  surface  du  miroir  au  point  D  comme 
tous  les  rayons  d'un  cercle  sont  perpendiculaires  à  l'arc 
où  ils  aboutissent.  On  nomme  cette  droite  l'axe  du 
miroir  sphén'que.  Supposons  à  présent  qu'un  rayon  so- 
laire arrive  sur  cette  ligne;  comme  son  angle  d'inci- 
dence est  nul  (car  il  se  trouve  dans  la  perpendiculaire) 
il  sera  réfléchi  sur  la  même  ligne  DH.  Si  par  contre 
nous  considérons  le  rayon  GA  à  une  extrémité  du  miroir 
venant  parallèlement  à  Taxe,  il  sera  oblique  à  la  sur- 
face du  miroir  qu'il  touche* 

Mde,  de  L,  Pardon,  je  ne  comprends  pas  cela 
tout  •'à  -  fait. 

Mr.  de  JL.  Je  voyois  bien  que  monsieur  de  P. 
montoit  à  sa  cathèdf e. 

Mr.  de  P.  Permettez  moi  d'y  rester  encore  un 
instant  pour  éclaircir  la  chose,  La  Géométrie  et  la 
Physique  considèrent  les  surfaces  courbes  comme  com- 
posées d'une  infinité  de  surfaces  planes  in|inimeiit  pe- 
tites, nommées  élémens  de  la  surface,  qui  toutes  font 
Tune  avec  l'autre  des  angles  qui  déterminent  propre- 
ment le  genre  de  la  courbure.  La  propriété  de  la 
sphère  est  que  tous  ces  angles  soient  égaux  entre  eux. 
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Le  rayon  G  A  qui  tombe  sur  l'élément  A,  fait  avec  cet 
élément  un  angle  que  vous  rendrez  sensible  en  prolon- 
geant cet  élément  dans  sa  propre  direction  AL.  Le 
rayon  G  A  sera  donc  réfléchi.  Pour  trouver  cette  ré- 
flexion nous  emploierons  notre  théorème  de  Tégalité 
des  angles  d'incidence  et  de  réflexion  et  commencerons 
par  tirer  du^  centre  de  la  sphère  à  notre  élément  une 
droite  G  A  qui  est  le  rayon  de  la  sphère  et  parconsé- 
quent  perpendiculaire  à  l'élément  ou  au  plan  AL.  Nous 
trouvons  par  là  Tangle  d'incidence  du  rayon  solaire 
G  A,  qui  est  l'angle  GAG.  A  présent  il  ne  nous  reste 
plus  qu'à  tirer  la  ligne  Af  de  sorte  que  l'angle  CAF 
soit  égal  à  l'angle  GAG,  et  la  droite  A f  sera  la  direc- 
tion du  rayon  réfléchi  qui  parcoriséquent  coupera  l'axe 
DH  au  point  f  et  poursuivra  sa  course  dans  la  même 
direction. 

M  de,  de  L,  Tout  cela  est  fort  beau,  mais  bien 
géométrique. 

Mr,  de  P.  La  plus  grande  difficulté  est  franchie 
et  nous  sauterons ,  les  autres  à  pieds  joints.  Vous  vo- 
yez, madame,  que  le  rayopKB  qui  tombe  sur  un  élé- 
ment à  TautrC  extrémité  du  miroir  se  réfli^chira  préci- 
sément comme-  le  premier  et  coupera  l'.axe  également 
au  point  f  dans  la  directiofa  BF,  et  que  le  point  f  est 
celui  où  se  remontreront  tous  les  rayons  réfléchis  des 
élémens  placés  à  la  circonférence  du  miroir  sphérique. 

Considérons  à  présent  un  rayon  solaire  I N  qui  se 
trouve  fort  près  de  l'axe  du  miroir.  Sa  réflexion  sera 
désignée  par  la  droite  N  F,  et  tous  les  rayons,  qui  arri- 
vent sur  des  élémens  situés  à  la  même  distance  de  l'axe 
que  l'élément  N,  se  croiseront  sur  Taxe  au  point  F. 
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Or  la  Gf^omëtrie  prouve  gue  si  ces  élémens  sont 
pris  infiniment  près  du  point  D  de  Taxe  ^  le  point  F  est 
précisément  le  milieu  du  rayon  CD  de  la  sphère,  ou 
que  ce  point  se  trouve  à  égale  distance  du  centre  C  de 
la  sphère  et  du  milieu  D  du  miroir,  et  vous  voyez  clai- 
rement que  tous  les  autres  cônes  de  rayons  réfléchis 
par  ce  miroir  se  croiseront  sur  Taxe  en  différents  points 
qui  tous  se  trouveront  entre  f  et  F. 

La  grandeur  de  ce  petit  espace  f  F  dépend  delà 
courbure  du  miroir,  et  la  parabole  est  une  courbe  qui 
réduit  cet  espace  à  rien,  à  un  point  mathématique  et 
concentre  parconséquent  tous  les  rayons  réfléchis  dans 
ce  point  qu'on  nomme  le  foyer.  Plaçons  à  présent  une 
carte  a  a  au  point  F,  il  est  clair •  '    , 

air,  de  R.    (vivement)    elle  va  se  brûler  ! 

Mr,  de  P.  Patience ,  mon  cher,  le  l'ai  trempée 
dans  Teau  pour  vous^  laisser  le  tems  d'observer  qu'il  se 
formera  sur  cette  carte  un  cercle  très  lumineux  qu'on 
peut  nommer  le  cercle  focal.  Faites  avancer  à  présent 
la  carte  jusques  vers  f  et  vous  verrez  ce  cer.cle  varier 
un  peu  de  grandeur  et  avoir  sa  plus  petite  dimension 
au  milieu  de  la  ligne  f  F.  C'est  ce  milieu  de  fF  qu'on 
nomme  le  foyer  du  miroir  sphérique» 

Mde.  de  L.  Faut- il  réellement^  mon  cher  mon- 
sieur de  P. ,  que  je  sache  précisément  tout  cela. 

Mr.  de  P.  Oui ,  madame,  et  à  la  suite  vous  m^en 
saurez  gré,  parce  que  ces  considérations  vous  en  épar- 
gneront d'autres  bien  plus  compliquées.  A  présent  ef- 
frayons réellement  monsieur  de  R.;  laissons  brûler  la 
carte  et  examinons  pour  quoi  elle  s'enflamme.  . 
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.  Tout  le  monde  sait  qu'un  objet  quelconque  exposé 
aux  rayons  directs  du  soleil  s'échauffe.  Les  rayons  ré- 
fléchis par  un  miroir  plan  font  le  même  effet,  quoique  à 
lin  moindre  d^g<  é,  par  ce  que  le  miroir  ne  réfléchit  pas 
régulièrement  tous  le^  rayons  qu'il  reçoit.  Bien  plus: 
Si  l'on  fait  tomber  sur  vn  objet  deux,  trois,  quatre 
images  du  soleil,  op  l'échauffera  deux^  trois,  quatre 
fuis  plus  qu'ayec  ime  seule  image.  Cest  sur  cette  idée 
que  le  célèbre  Cogite  de  Buffon  a  composé  un  miroir 
ardefit  au  ipoyen  de  12^  miroirs  plans,  chacun  de  6  pou* 
ceâ  ep  carrée,  qu'il  pouypit  disposer  de  manièie  à  faire 
topiber  l'ipiage  du  soleil  sui*  up  objet  placé  à  toute  sor- 
te de  distances.  L'effet  de  ce  piiroir  est  tel  que  l'on 
pouvoit  fopdre  de  Vargent  à  ao  pieds  de  distance  et  al- 
lumer du  bois  à  200  pieds,  L'idée  de  Buffon  étoit  de 
prouver  la  possibilité  (dont  )es  critiques  doutoient 
alors)  qu'Archimède  ait  incendié  la  flotte  romaine  sous 
les  murs  de  Syracuse  au  moyen  de  miroirs  ardents* 
Buffon  3  assurément  prouvé  que  Top  peut  ainsi  allumer 
du  bois  jusqu'à  2.00  pieds.de  distance,  supposé  que  le 
bois  se  tienpe  biep  (r^pquille  au  point  où  l'on  rassemble 
les  rayons  solaires,  Mais  si  le  bois  vacille,  si  cette 
image  répétée  du  soleil  topibe  k  chaque  iustant  sur  une 
nouvelle  surface  de  bois,  ce  qui  ne  manque  pas  sur  un 
vaisseau  qui  n'est  jamais  tout-à-fait  en  repos,  alors 
l'inflammation  n'a  pas  lieu.  Ce  trait  d'histoire  est  donc 
upe  fable,  d'autant  plus  que  le  Général  romain  qui 
commandoit  le  siège  auroit  bien  eu  l'esprit  de  faire  lan- 
cer un  bonne  pierre  sur  ce  n^iroir  ardent  dès  qu'il  se 
aeroit  aperçu  de  son  effet.  Il  est  bien  plus  probable 
qu'Archipièdç  a  bruié  la  flotte  de  Marcellus  en  lançant 
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AU  moyen  de  plusieurs  ballistes  une  très  grande  quan* 
tité  de  matières  inflammables  sur  les  vaisseaux. 

Jktr.  de  R.  Mais  d'où  vient  cette  tradition  qu6 
c'est  par  des  miroirs  qu'il  a  causé  cette  incendie. 

Mr.  de  P.  Arcbimède  étoit  le  plus  grand  et  le 
plus  célèbre  Mathématicien  de  Tantiquité,  et  je  trouve 
naturel  qu'on  ait  par  cette  raison  supposé  qu'il  ne  se 
BO^  pas  servi  de  moyens  ordinaires  à  cet  effet. 

Mr.  de  G.  Les  raquettes  de  Congrève,  qui  de 
nos  {ours  ont  fait  tant  de  bruit,  me  paroissent  égale- 
ment plus  redoutables  par  leur  réputation  que  par  leur 
effet  physique.  On  en  reviendra  là- dessus  comme  Ton 
en  est  revenu  au  sujet  de  feu  grégeois.  Le  vrai  secret 
est  de  mettre  le  feu  à  beaucoup  de  points  à  la  fois  pour 
qu'on  ne  puisse  pas  éteindre  partout.  Du  reste  la  douce 
humanité  angloise  pouvoit  apprendre  ce  secret  du  plus 
vil  incendiaire  aussi  bien  que  du  féroce  Congrèye. 

Mr.  de  P.  Je  partage  là -dessus  vos  sentimens. 
Mais  retournons  à  nos  miroirs. 

Mr.  de  T.  Permettez  moi  dé  vous  interrompre 
pour  observer  que  le. plus  sur  moyen  de  parer  aux  ef* 
fets  incendiaires  des  bombes  et  des  raquettes  réside 
dans  votre  éteignoir.  Chaque  maison  d'une  ville  as- 
siégée devroit  être  fournie  d'une  dixaine  de  ces  intru-* 
mens.  Car  quelque  diabolique  que  soit  l'effet  de  ces 
inventions  funestes,  il  doit  céder  à  Taction  de  l'érei- 
gnoir  que  tout  homme  peut  manier  a  lui  seul  et  avec  si 
peu  d'eau. 

Mr.  de  P.  Le  miroir  ardent  que  BufFon  a  exécuté 
avec  un  mécanisme  compliqué  existoit  déjà  depuis 
longtems  dans  le  miroir  sphérique.  .  Chaque  élément 
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de  ce  miroir  est  un  miroir  plan  qui  dirige  le  rayon  vé^ 
iléchi  sur  le  petit  espace  f  F  et  y  forme  sur  l'objet  placé 
là  le  cercle  de  lumière  que  nous  avons  observé  sur  la 
carte  a  a.  Ainsi  ce  petit  cercle  concentre  sur  sa  petite 
surface  tous  les  rayons  que  la  grande  surface  du  miroir 
réfléchit ,  et  nous  ne  devons  pas  nous  étonner  de  voir 
qu'il  s'y  déployé  une  aussi  grande  chaleur  et  même  une 
plus  grande  que  par  le  miroir  composé  de  BuiFon.  Le 
grand  miroir  de  Tschirnhausen ,  qui' se  trouve  à  Dresde 
et  qui  a  3  aunes  de  diamètre  et  une  longueur  focale  D  F 
de  deux  aunes,  fond  tous  le»  métaux  sans  en  excepter 
le  platine,  allume  le  fer  et  même  Toxidule^de  fer  en 
sorte  que  les  éteincelles  s'en  élancenj:  comme  d'une 
roue  de  feu  ;    L^or  même  s'y  dissout  en  fumée, 

Mde,  de  L.  Je  conçois  que  pour  produire  le  plus 
d*efiet  possible  on  tâche  de  concentrer  les  rayons  réflé- 
chis clans  le  plus  petit  espace., 

Mr,  de  P.  Passons  de  ces  eflFets  incendiaires  du 
miroir  concave  à  se%  effets  optiques,  qui  sont  pour  le 
moins  aussi  intéressants*  Ce  miroir  nous  ofire  des  ima- 
ges des  objets,  mais  différentes  de  celles  du  miroir  plan, 
et  très  variées  selon  la  position 'de  l'objet  et  celle  de 
l'oeil  de  l'observateur.  Je  vais  vous  dessiner  un  des 
cas  les  plus  ordinaires.  Soit  M  AN  (fig.  340  wn  miroir 
concave  dont  AP  est  l'axe.  C  est  le  centre  de  la  sphère 
ou  du  cercle  dont  MN  est  un  arc,  F  le  foyer  du  miroir. 
Supposons  l'objet  BD  placé  quelque  part  entre  le  centre 
et  le  foyer,  et  l'oeil  du  spectateur  en  P.  Cherchons 
l'emplacement,  la  Ëgure  et  la  position  de  l'image  que 
ce  miroir  fournira  de  l'objet,  par  la  méthode  simple 
d'Ëuclide. .  Le  point  B  par  ex  :  de  l'objet  lance  sa  lu-* 
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mière  sur  toute  la  surface  du  miroir  ;  mais  il  est  facile  de 
voir  qu'un  seul  de  ces  rayons  arrivera  par  la  réflexion 
précisément  au  point  P  où  se  trouve  l'oeiL  Ici  ce  sera 
le  rayon  B  £•  Car  si  nous  dessinons  le  rayon  CE  de  la 
sphère  l'angle  BEC  sera  l'angle  d'incidence  et  l'angle 
CEP  l'angle  de  réflexion.  Ainsi  l'oeil  en  P  voit  le 
point  B  de  l'objet  derrière  le  miroir  dans  là  direction 
PE.  De  même  il  verra  le  point  D  du  même  objet  dans 
la  direction  P  G.  Ainsi  l'image  de  l'objet  sera  renver- 
sée. Pour  trouver  la  distance  à  Ifi  quelle  les  points  B 
et  D  de  l'objet  paroissent  en  b  et  en  d,  transportons 
les  distances  B  E  et  D  G  de  leurs  points  de  réflexion  sur 
les  prolongemens  des  rayons  réfléchis ,  c.  à.  d.  faisons 
Eb  égal  à  EB  et  Gd  égal  à  GD ;  alors  les  points  b  et  d 
nous  fourniront  la  distance  et  la  grandeur  apparente  de 
l'objet.  Ainsi  le  miroir  concave  nous  fournit  des  ima- 
ges renversées  et  agrandies  des  objets.  Outre  les  ra- 
yons BE  qui  sont  réfléchis  par  Télément  E  du  miroir  et 
tous  ceux  qui  sont  à  même  distance  du  centre  A  il  en  est 
encore  beaucoup  d'autres  qui  sont  réfléchis  par  le  reste 
de  la  surface  du  miroir  et  se  croisent  sur  l'axe  aux  envi- 
rons de  P,  ensorte  que  Pp  représente  l'espace  où  se 
concentre  un  grand  nombre  de  rayons  qui  partent  du 
point  B,  comme  l'espace  fF  (fig.  33.)  rassemble  tous 
les  rayons  parallèles  qui  tombent  sur  le  miroir  A  B. 
Ces  rayons  rendent  l'image  plus  vive;  niSis  en  même 
tems  lui  ôtent  de  sa  régularité,  par  ce  qu'ils  ne  se  ré- 
unissent pas  tous  au  point  P,  et  cette  confusion  de 
l'image  seroit  très  grande  si  on  se  servoit  de  miroirs 
aussi  concaves  que  celui  que  je  vous  ai  dessiné;  car 
vous  concevez  que  si  l'on  employé  des  miroirs  sphé- 
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riques  plus  plats  ^  <:ioniine  la  portion  nm,  rirrégularité 
de  Timage  disparoitra  presque  totalement^  par  ce  que 
notte  oeil  est  construit  de  manière  à  rassembler  tous 
les  rayons  qui  passent  pat*  la  pupille  comme  s'ils  se  ré^ 
unissoient  au  seul  point  P  ou  p. 

Mde.  de  Li  Je  crois  comprendre  cela  et  fe  vois 
à  présent  que  rous  n'aviez  pas  tort  de  me  tourmenter 
avec  la  figure  précédente. 

Mr,  de  P.  J'espère  vous  donner,  madame,  Toc-* 
casion  de  vous  en  persuader  encore  souvent*  Quant  à 
la  distance  à  la  quelle  Tobjet  paroit,  fe  dois  vous  faire 
remarquer  que  nous  la  jugeops  d'ordinaire  fort  mal^ 
parce  que  tout  autre  objet,  placé  à  une  autre  distance 
du  miroir,  ne  paroit  pas  derrière  ce  miroir  à  une  distance 
proportionnée,  et  parce  que  très  souvent  on  ne  voit 
qu'un  seul  objet  dans  miroir  concave,  l'image  remplis** 
sant  toute  la  surface  du  miroir  ;  ce  quitfait  qu'alors 
nous  n'avons  pas  de  mesure  pour  apprécier  la  distance. 

Supposons  maintenant  l'oeil  toujours  en  P  et  trans- 
posons Tobjet  BD.  Si  nous  le  faisons  avancer  vers  C, 
il  paroitra  moins  aggrandi,  moins  encore  si  nous  le  fai« 
sons  dépasser  le  point  C,  moins  encore  si  nous  lefai-^ 
sons  arriver  en  P  ou  même  dépasser  ce  points  et  il  est 
même  des  cas  où  l'image  est  plus  petite  que  l'objet,  où 
l'objet  paroit  rapetissé.  A  présent  remettons  notre 
objet  à  sa  {Première  place  et  faisons  le  avancer  vers  f*. 
Nous^  le  verrons  grossir  prodigieusement;  arrivé  en  P 
la  grandeur  de  Timagesera  telle  que  nous  ne  pourrons 
voir  sur  toute  la  surface  du  miroir  qu-une  très  petite 
partie  de  Tobjet*  Si  le  miroir  étoit  parabolique  Timage 
de  chaque  point  seroit  infiniment  grande.     Si  l'objet 
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ea  se  rapprochant  du  miroir  dépasse  le  foyer  F  alors 
l'image  devient  de  plus  en  plus  petite,  jusqu'à  ce  que^ 
l'objet  touchant  presque  le  miroir,  elle  se  trouve  d'é- 
gale grandeur  que  l'objet.  Mais  à  ce  passage  en  deçà 
du  foyer  F  il  se  fait  un  autre  changement  à  Timage;  elle 
seretotirne,  en  sorte  qu'alors  on  ne  voit  plus  l'objet 
renversé  mais  debout  comme  dans  un  miroir  plan. 

Mdcé  de  L.  Le  miroir  concave  fait  des  prodiges. 
n  grossit  et  rapetisse  les  objets  >  les  présente  debout 
et  les  renverse. 

Mr.  de  P.  îl  fait  plus  eiiCof-e^  Lès  images  dont 
'  mous  venons  de  parler  se  prignent  comme  les  images  ' 
directes  des  objets  sur  notre  rétine  et  c'est  ainsi  que 
nous  les  voyons.  Le  miroir  concave  sait  àiissi  peindre 
ses  images  sur  un  carton^  sur' une  surface  quelconque^ 
en  sorte  qu'elles  nous  apparoisfent  bdiiime  dès  objets 
à  part  dont  Tirnage  se  peint  alors  danà  notre  oeil  par  la 
réflexion.  Comme  nous  aurons  par  la  suite  souvent  à 
faire  à  ces  deux  espèces  d'images,  permettez  moi,  ma- 
dame^ de  nommer  les  premières  images  subjectives  et 
les  dernières  images  objectives^ 

Supposons  que  l'arc  de  cercle  MN  (fig.  35.)  que  \é 
vous  dessine,  réprésente  la  coupé  d'un  miroir  concave 
sphérique,  dont  A  X  soit  Taie,  G  le  centre  ^  F  le  foyer, 
qu'un  objet  eb,  placé  quelque  part  entre  Ces  deux 
points,  envoyé  des  rayons  sur  le  miroir^  et  Considérons 
d'abord  le  point  e  de  cet  objet.  Soit  e  d  un  rayon  quel* 
Conque  qui  arrive  de  là  à  la  surface  du  miroir,  il  se  ré- 
fléchira  dans  la  direction  dE  et  coupera  l'àxe  au  point 
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E.  Les  autres  rayons  qui  tomberont  sur  le  reste  de  la 
surface  se  réfléchiront,  comme  nous  Tavons  vu  précé- 
demment, et  croiseront  Taxe  aux  environs  de  E.  Ainsi 
le  point  £  fournira  une  image  du  point  e  de  Tobjet,  si 
on  place  un  carton  en  E. 

Considérons  à  présent  le  point  b  de  l'objet,  et  ima- 
ginons une  droite  bC  tirée  par  ce  point,  et  le  centre 
C  de  la  sphère ,  prolongée  des  deux  côtés.  Dii  côté  de 
b  elle  arrivera  en  a  au  miroir  ou  à  un  point  quelconque 
de  la  sphère  dont  l,e  miroir  est  une  partie,  et  vous  ju- 
gerez aisément  que  la  droite  abCx  est  pour  le  point  b 
de  l'objet  un  axe,  comme  AX  pour  le  point  e.  Dessi- 
nons à  présent  un  rayon  b  A  partant  du  point  b.  Il  se 
réfléchira  dans  la  direction  AB  et  et  coupera  l'axe  a  x 
au  point  B.  Tous  les  autres  rayons  partis  de  b  se  réu- 
nirons par. leur  réflexion  aux  environs  de  B,  et  le  point 
B  fournira  une  image  du  point  b. 

La  même  chose  a  lieu  pour  tous  les  points  de  Tob- 
jet  a  b,  dont  chacun  est  cetisé  se  trouver  sur  un  axe  par- 
ticulier, et  le  carton  doit  parconséquent  nous  offrir  une 
image  EB  aggrandie  et  renversée  de  l'objet  eb.  Qu'en 
pensez  •vous? 

Le  Comte  C,  Assurément  ;  mais  l'image  ne  sera 
pas  parfaitement  nette  par  ce  que  les  rayons,  qui  de- 
vroiént  se  rassembler  aux  points  E  et  B  et  à 'tous  les 
autres  de  l'image,  tombent  à  de  petites  distances  de  ces 

points* 

» 

Mr.  de  P.    Fort  bien.    Aussi  ces  images  ont-elles 

■ 

quelque  chose  de  diffus,  surtout  dans  les  contours  .  .  . 
Mais  essayons  de  faire  avancer  l'objet  vers  le  miroir. 


•( 


( 


s 
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Plus  il  approchera  du  foyer  F,  plus  rîmiigesera  éloi- 
gnée du  miroir  et  par  conséquent  grossie.  Arrivé  en  F 
l'objet  produira  une  image  infiniment  grande  et  éloig- 
née ^  et  passé  le  point  F^  elle  disparoitra  tout-  à -coup. 
A  présent  éloignons  Tobjet  du  miroir;  son  image  se 
rapprochera  et  sera  plus  petite  qu'auparavaQt.  Arrivé 
au  centre  C  Tobjet  fournira  son  image'  tout  à  côté  de  lui 
et  de  même  grandeur*  Mais  qu*arnvera-t-il  si  nous 
éloignons  l'objet  encore  davantage? 

Le  jeune  de  Lé  L'image  disparoitra^  comme  lors^ 
que  l'objet  étoit  au  foyer* 

Mr.  de  Pi  Nori^  mon  cher*  Car  de  la  grandeur 
naturelle  jusqu'à  rien  il  y  a  encore  une  infinité  de  de- 
grés. Imaginez  par  ex:  que  Timage  £B  soit  Tôbjet; 
notre  figure  vous  prouve  par  la  marche  des  rayons  que 
son  image  doit  se  trouevr  précisément  là  où  nous  avons 
supposé  l'objet  eb.  Ainsi  nouS  aùfotis  daiiÀ  ce  cas  unei 
image  plus  petite  que  l'objet^  une  vraie  miniature^  ren- 
versée et  cette  ^miniature  nous  paroitra  parfaite  et 
nette,  parce  que  les  défauts  se  rapetissent  dans  la  mém0 
proportion  que  l'image* 

Mde:  de  Li  Ces  phénomèties  doivent  êtfe  bieii 
jolis  et  j'envie  vos  auditeurs  qui  ont  le  plaisir  d'assister 
à  vos  expériences^ 

Mvi  de  Pi  J'avoue  que  <noi-mémé  fe  né  frte  làsSd 
point  de  les  voir,  d'autant  plus  qu'à  chaque  répétitioii 
je  trouve  l'occasion  de  faire  quelque  observation  nou4 
Yelle^ 

Voilà  les  imagés  objectivés  ^ùè  lé  miroir  coiîÉévé 
nous  fournit^     Mais  que  direz- vous ^    madàme^^  si  je 
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VOUS  apprends  que  ces  images  peuvent  être  en  même 
teros  subjectives?  Un  spectateur  placé  quelque  part 
derrière  le  point  E  où  l'image  objective  se  dessine  sur 
le  carton,  par  ex:  en  X,  verra  sans  carton  cette  image 
flottante  en  Tair,  ne  tenant  à  rien,  et  précisément  à  la 
place  EB,  devant  le  miroir  et  non  derrière,  comme  les 
images  subjectives  ordinaires. 

Mde,   de  L.     Cette  image  est  un  vrai  revenant. 

Mr.  de  P.  Aussi  les  Opticiens  qui  se  mêlent  de 
phantasmagorie  employent-ils  le  miroir  concave  lors- 
qu'ils veulent  atteindre  le  sublimé  de  leur  art,  faire 
mouvoir  leurs  revenans,  leur  faire  jouer  des  drames 
entiers  de  pantomine.  Une  personne  vivante,  placée 
derrière  une  coulisse  et  fortement  éclairée,  projette  au 
moyen  du  miroir  concave  son  image  avec  tous  les  mou- 
Vemens  dramatiques  sur  une  colonne  de  vapeur  et  de 
fumée  qui  s'élève  du  fond  du  théâtre,  image  que  le  par- 
terre peut  voir  de  tous  côtés  et  est  tenté  de  prendre 
pour  un  revenant,  d'autant  plus  que  les  contours  très 
mollement  d^essinés  éloignent  entièrement  l'idée  d'un 
corps  réel  et  y  substituent  celle  d'un  spectre.  —  Mais 
en  voilà  assez  sur  le  miroir  concave.  Jettons  un  coup- 
d'oeil  sur  son  confrère,  le  miroir  convexe. 

Mr.  de  V.  Ce  sera,  j'imagine,  plutôt  un  succes- 
seur qu'un  confrère,  un  de  ces  ministres  qui,  au  moyen 
des  mêmes  formes,  en  vertu  des  mêmes  lois,  fait  tout 
le  contraire  de  ce  qu'a  fait  son  prédécesseur. 

Mr.  de  P.  A  quel  ministre-successeur  en  voulez- 
vous,  monsieur  de  V.  ?  car  votre  comparaison  est  d'au- 
tant plus  juste  et  plus  satyrique  que  l'on  considère  le 
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miroir  concave  le  plus  ordinairement  comme  un  miroir 
qui  grossit  les  objets ,  tandi^  que  le  miroir  convexe  les 
rapetisse  toujours. 

Mr.  de  K.  Je  ne  fais  point  d'application.  J'a- 
bandonne ce  soin  à  la  conscience  de  ceux  qui  en  ont 
besoin.  Veuillez  nous  donner  l'explication  de  l'effet 
du  miroir  convexe. 

Mr^  de  P.  Je  vous  la  dois,  reuillez  suivre  la 
pointe  de  mon  crayon.  Cet  arc  de  cercle  NM  (Hg.  36.) 
représente  la  coupe  du  miroir  convexe  dont  C  est  le 
centre,  CX  l'axe.  EB  est  Tobjet  présenté  à  la  surface 
convexe.'  Pour  savoir  où  le  rayon  Ei  se  réfléchira,  dé-  • 
crivons  le  rayon  Ci  et  prolongeons  le  au  delà  du  mi- 
roir,  par  ex:  jusqu'en  1.  Il  est  clair  que  l'angle  Eil  se- 
ra Tangle  d'incidence.  En  faisant  l'angle  de  réflexion 
égal ,  nous  trouvons  que  le  rayon  réfléchi  coupe  Taxe 
AX  au  point  P.  Il  en  sera  de  même  du  rayon  B  o  dont 
la  réflexion  arrivera  également  en  P,  point  aux  envi- 
rons du  quel  il  se  rassemblera  quantité  de  rayons  de 
tous  les  points  de  l'objet  EB.  Si  donc  l'oeil  de  l'ob- 
servateur se  trouve  au  point  P,  il  verra  le  point  E  de 
l'objet  dans  la  direction  Pid  et  le  point  B  dans  la  direc- 
tion Pof.  Pour  trouver  le  lieu  et  la  grandeur  de  l'ima- 
ge eb  prenons  sur  Pi  d  la  longueur  i  e  égale  à  la  distance 
Ei  du  point  E  à  l'élément  du  miroir  qui  réfléchit  ce  ra- 
yon, et  ob  égale  à  Bo.  Les  points  e  et  b  fixeront  la 
position  et  la  grandeur  de  l'image.  Ainsi  nous  croirons 
rons  voir  l'objet  en  e  b  et  rapetissé  dans  la  proportion 
de  e  b  à  EB,  et  qui  plus  est,  l'image  n'est  pas  renversée. 

Ainsi  le  miroir  convexe  nous  oiFre  les  objets  dans 
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leur  position  naturelle  mais  plus  petits;  et  comme  l'on 
peut  y  voir  beaucoup  d'objets  à  la  fois,  ce  miroir  nous 
offre  une  très  folie  miniature  d'uàe  foule  d'objets  qui 
nous  entourent,  d'un  paysage  entier:  miniature  dessi- 
née très  proprement ,  parce  que  les  fautes  de  contour, 
qu'on  ne  peut  à  la  vérité  éviter  absolument,  se  râpé* 
tissent  dans  la  même  proportion  que  Timage  entière. 

Jfr.  de  G.  G^est>  je  crois  cette  espèce  de  miroir 
que  les  peintres  de  paysage  consultent  souvent. 

Mr.  de  P.     Oui,  mais  à  une  difiPé{*ence  près. 

Le  Comte  C  Qui  consiste  en  ce  que  ces  mi- 
roirs là  fournissent  des  images  ternes  que  les  pein- 
tres préfèrent  aux  images  brillantes  des  miroirs  ordi- 
naires. ' 

Mr.  de  G.  En  quoi  consiste  la  dijfférence  de  leur 
construction? 

Mr.  de  P.  Dans  la  différence  de  leur  étamage. 
Tout  miroir  sphérique  de  verre  n'est  autre  chose  qu'une 
calotte  de  sphère  d'une  épaisseur  égale,  comme  les  ver- 
res de  montre,  dont  le  côté  convexe  est  étamé  pour 
composer  u^  miroir  concave,  ou  le  côté  concave  pour 
former  un  miroir  convexe.  Prenons  ce  verre  de  ma 
montre  et  considérons  un  objet  quelconque  qui  s'y  ré- 
fléchit. Vous  y  voyez  deux  images ,  chacune  produite 
par  une  des  surfaces.  Si  Tune  des  deux  étoit  étamée, 
on  ne  verroit  l'image  de  l'autre  surface  que  très  foible- 
ment  à  raison  de  la  vivacité  de  l'autre  image.  Mais 
cette  image  produite  par  la  surface  antérieure  em- 
brouille tant  soit  peu  l'autre,  et  voilà  pourquoi  on  pré- 
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fère  genc^ralement  lès  miroirs  de  métal  qui  n'ont  qu'une 
surface  réfléchissante. 

A  présent  supposez  que  je  noircisse  une  des  surfa* 
ces  de  ce  verre  de  montre ,  par  ex  :  la  concave,  et  que 
parconséquent  fen  fasse  un  miroir  convexe;  alors  les 
rayons  des  -objets  qui  trav'ersent  la  masse  du  verre  ne 
sont  plus  réfléchis,  mais  absorbés  par  la  couleur  noire; 
il  ne  reste  donc  plus  que  l'image  produite  par  les  rayons 
gui  se  n-ilt^'chissent  sur  la  surface  antérieure. 

Le  jeune  de  L.      A   présent   je  compren3s  que 
rOpticien   qui   vouloit   me  vendre  un  de  ces  miroirs 
convexes  me  dupoit  en  m'assurant  qu'il  étoit  d'un  verre . 
de  couleur  noire. 

Mr.  de  P.  Vous  pouvez  tous  en  instruire  quand 
vous  voudrez  en  ôtant  la  doublure  dont  on  les  recouvre 
et  en  grattant  avec  la  pointe  d'un  canif  la  surface  ver- 
nissée de  noir. 

Pour  terminer  ce  chapitre  de  la  réflexion  de  la  lu- 
mière je  dois  ajouter  que  l'on  a  des  miroirs  qui  défigu»  , 
rent  les  objets  ;  tels  sont  les  miroirs  cylindriques  dont 
je  vous  dessine  la  figure  ABCD  (figySy.)  composés 
d'une  tranche  de  cylindre.  Ces  miroirs,  courbes  dans 
un  sens  seulement,  réfléchissent  la  lumière  comme  un 
miroir  plan  dans  le  sens  droit  de  leur  hauteur  £F,  sans 
rien  changer  aux  dimensions.  Mais  dans  le  sens  de  la^ 
courbure  AEB  ou  DFC  ils  rapetissent*  Ainsi  un  vi- 
sage vu  dans  ce  miroir  placé  comme  je  l'ai  dessiné,  pa- 
roit  étroit  et  long.  Mais  si  on  renverse  le  miroir  en 
sorte  que  la  ligne  EF  deviene  horizontale,  le  visage 
paroitra  large  et  court.  Ces  jeux  d'optique  au  reste  ne 
sont  bons  qu'à  effrayer  de  jeunes  dames. 
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Demain  nous  traiterons  un  sujet  plus  grave  et  sur- 
tout bien  plus  important,  le  passage  de  la  lumière  au 
travers  des  corps  diaphanes. 


Quarante  quatrième  entretien. 


IVlr.  de  P.  Je  vous  aï  annoncé  pour  aujourd'hui,  ma- 
dame, les  phénomènes  du  passage  de  la  lumière  au 
travers  des  corps  transparents  et  la  preftiière  chose  sur 
la  quelle  je  dois  fixer  votre  attention  est  le  phénomène 
presque  inconcevable  que  ce  passage  se  fait  dans  tous 
les  sens  en  ligne  droite  au  travers  du  verre  et  du  dia- 
mant encore  plu*s  dense  que  le  verre*,  aussi  facilement 
qu'au  travers  du  gaz  le  plus  raréfie,  sans  que  les  molé- 
cules des  corps  les  plus  denses  y  apportent  aucun  obs- 
tacle. Ces  directions  en  tout  sens  rectilignes  de  la  lu- 
inière  dans  les  corps  transparents  semblent  nous  dire 
que  ces  corps  n'ont  point  de  matière,  puisque  tout 
leur  ensemble  paroit  n'être  composé  que  de  chemins 
pour  la  lumière.  Mais  ce  phénomène  nous  paroicra 
encore  bien  simple  comparé  au  second  phénomène  que 
BOUS  avons  à  considérer  dans  le  passage  de  la  lumière; 
à  celui  des  couleurs.  Le  moindre  faisceau  de  rayons 
non  colorés ,  se  colore  en  passant  d'un  milieu  diaphane 
à  un  autre,  nous  offre  toutes  les  couleurs,  toutes  les 
teintes  de  couleur  que  nous  découvrons  d'ailleurs  dans 
la  nature  entière,  et  cela  avec  une  vivacité  que  ni  la 
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palette  du  Peîutre  ni  l'ëmail  des  fleurs,  ni  le  brillant 
des  plumes  du  colibri  ne  peuvent  égaler. 

M  de.  de  L.    Vous  nous  introduisez  dans  un  pa- 
lais de  fées  où  tout  est  miracle,  prodige,  énigme. 

Mr.  de  P.     O&nous  Poètes  prendroient-ils,  ma- 

.  dame,  leurs  images,  leurs  inventions,  s'ils  ne  les  trou- 

« 

voient  dans  la  nature  qu'ils  ne  peuvent  même  nulle- 
ment atteindre  dans  leurs  conceptions  les  plus  hardies? 

Mais  nous  qui  ne  voulons  pas  mettre  notre  imagi- 
nation à  contribution,  qui  voulons  voir,  expliquer  et 
non  imaginer,  procédons  avec  ordre  et  partageons  le 
grand  phénomène  des  corps  diaphanes  en  deux  parties  ; 
considérons  premièrement  le  passage  simple  de  la  hi- 
'  mière  sans  avoir  égard  aux  couleurs  et  en  suite  faisons 
des  couleurs  un  objet  à  part  de  nos  recherches.  En- 
trons d'abord  ea  matière  par  quelques  considérations 
géométriques. 

Imaginez  que  la  figure  KL MN  que  }e  vous  dessine 
(fig.  37.)  soit  une  masse  dé  verre,  d'eau  ou  de  tout 
antre  corps  transparent  plus  dense  que  Tair  et  qu'un 
faisseau  de  rayons  solaires  A  C  tombe  à  sa  surface. 
Nous  négligeons  pour  le  mû  ment  sa  réflexion,  pour  ne 
considérer  que  la  partie  des  rayons  qui  pénètre  la  sub- 
stance diaphane.  Commençons  par  tirer  par  le  point 
C  une  droite  HI  perpendiculaire  ^  la  surface  KL; 
l-angte  AGSf  sera  l'angle  d'incidence,  et  voici  ce  qui 
arrivera.  Le  rayon  en  entrant  dans  le  verre  nêpour- 
,  suivra  pas  son  chemin  le  long  de  la  droite  CP,  mais 
prendra  une  autre  route  CE  qui  est  plus  proche  de  la 
perpendiculaire  q^ue  CD,  mais  gui  se  trouvera  axacte- 
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ment  dans  le  plan  vertical  que  nous  imaginons  passer 
par  les  lignes  AC  et  CB.  Le  rayon  paroitra  rompu 
au  point  D,  et  c'est  de  là  que  vient  le  mot:  réfraction 
de  la  lumière^  qui  désigne  ce  phénomène  fondamental. 

Le  jeune  de  L.  Cest  pour  cela  qu'un  bâton 
plongé  en  partie  dans  Teau  paroit  rompu  au  point  où 
il  touche  la  surface  de  Teau. 

Mr.  de  P.  Aussi  est-ce  vraisemblablement  ce 
phénomène,  au  reste  moins  simple  qu'il  ne  vous  pa- 
roit, qui  nous  a  conduits  à  la  découverte  de  la  réfrac^ 
tion.  Mais  considérons  à  présent  Tangle  ECI  que  le 
rayon  réfracté  fait  avec  la  perpendiculaire;  on  l'appelle 
V angle  de  réfraction.  Il  est  toujours  plus  petit  que 
Tangle  d'incidence  ACB  et  vous  concevez  que  quelque 
soit  la  cause  qui  brise  le  rayon  A  C  à  son  entrée  dans 
le  verre,  .l'angle  de  réfraction  sera  toujours  plus  petit 
que  l'angle  d'incidence,  que  celui-ci  soit  grand  ou 
petit.  Aussi  lorsque  le  rayon  A  C  est  perpendiculaire 
à  la  surface  du  verre,  ou  prend  la  position  H  G,  l'angle 
d'incidence  étant  nul,  f  ^lui  de  réfraction  l'est  aussi,  et 
dans  ce  cas  le  rayon  traverse  le  verre  dans  la  même  di- 
rection CI  sans  être  rompu.  Keppler  avoit  fait  déjà 
en  1604  la  d<$couverte  importante  qu'il  y  a  un  rapport 
tixe  entre  l'angle  d^ncidence  et  l'angle  de  réfraction, 
c«  à.  d.  que  lorsqu'un  rayon  passe  de  l'air  dans  le  verre 
sous  une  certaine  incidence,  si  Taûgle  de  réfraction 
ECI  est  égal  aux  deux  tiers  de  l'angle  d'incidence  ACB, 
cette  portion  restera  la  même  sous  toutes  les  inciden- 
ces sous  les  quelles  on  fasse  arriver  le  rayon  au  point 
C  à  la  surface  du  verre* 

Mr.  de  R.    Cette  loi  nous  donne  d'abord  la  faci- 
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lité  de  trouver  le  chemin  d'un  rayon  de  lumière  ré* 
fracté  4u  moyen  d'une  seule  expérience  qui  nous  in- 
dique ce  rapport  pour  la  substance  que  la  lumière  tra- 
verse; car  il  me  semble  que  chaque  matière  diaphane 
aura  son  rapport  particulier. 

Mr.  de  P.  Fort  juste ,  à  cela  près  que  le  célèbre 
astronome  wurtembergeois  qui  a  fait  cette  découverte 
se  trompoit  tant  soit  peu. 

* 

Mr,  de  JR.    Ainsi  cette  loi  n'est  pas  vraie! 

Mr.  de  P.    Pas  tout- à- fait. 

Mr.  de  L»  Voilà  une  Logique  toute  nouvelle. 
Y  a -il  des  vérités  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  vraies. 

Mr.  de  P.  Non  pas,  mon  Général,  mais  des  dé- 
couveites  qui  approchent  plus  ou  moins  delà  vérité; 
et  d'est  ici  le  cas.  La  constance  d'un  certain  rapport 
existe,  non  pas  exltre  les  angles  eux-mêmes,  mais  en- 
tre certaines  lignes  qui  dépendent  de  la  grandeur  des 
angles. 

M  de.  de  L.  Je  p'y  suis  plus;  je  croyois  avoir 
compris  le  rapport  des  angles,  mais  l'autre,  qu'est-ce? 
Me  voilà  perdue! 

Mr.  de  P.  Vous  vous  retrouverez  d'abord,  ma- 
dame. Tirons  du  point  A  une  droite  A  B  perpendicu- 
laire  à  HI  ou  parallèle  à  KL..  Puis  prenons  sur  le  ra- 
yon réfracté  une  longueur  CG  égale  à  AC,  et  tirons 
dji  poiqt  G  une  perpendiculaire  G  F  sur  CI,  qui  sera 
parallèle  àKL  et  à  AB..  La  loi  en  question  est  que  le 
rapport  des  lignes  AB  et  GF  est  un  rapport  constant 
pour  toutes;  le$  inclinaisons^    Ces  lignes  AB  et  G  F  se 
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nôminent  les  *inu8  des  angles  A  CB  et  FCG,  et  nous 
exprimons  la  loi  fondamentale  de  la  rëfraction  de'  la 
manière  suivante:  I^es  sinus  des  angles  d'incidence  et 
de  réfraction  sont  pour  toutes  les  incidences  dans  un 
rapport  constant.  C'est  proprement  au  professeur  hol* 
landois  Snellius  que  nous  deyons  cette  loi» 

Mde.  de  L.  JLe  professeur  hollandois  auroit  bien 
mieux  fait  de  ne  pas  corriger  le  célèbre  Astronome 
wurtembergeois  Kepler;  ces  sinus  m'ennuient  et  em- 
brouillent la  chose. 

Mr.  de  P.  Cette  petite  humeur  vous  sied  si  bien, 
madame,  que  je  suis  presque  fâché  de  vous  consoler. 
Car  à  vous  permis  d*entoyer  les  sinus  à  la  lune  si  vous 
voulez  et  de  vous  en  tenir  aux  angles.  Les  Mathéma- 
ticiens  se  le  permettent  souvent  et  chaque  fois  que  la 
vraie  loi  les  mèneroît  à  des  formules  si  compliquées, 
qu'ils  ne  sauroient  qu'en  faire.  Dans  ces  cas  là  ils  s'en 
tiennent  à  la  loi  de  Kepler. 

Mde.  de  L.  Si  cela  est  pourquoi  ne  pas  me  lais- 
ser dans  Terreur  utile  de  Keppler. 

Mr,  de  V.  PermiBttez  moi  de  justifier  monsieur 
de  P,  par  la  remarque  qu'il  y  a  à  la  vérité  des  erreurs 
commodes ,  mais  pas  des  erreurs  utiles.  Ce  principe 
est  sûrement  vrai  en  Morale;  peut-être  Test  il  en  Phy- 
sique de  même. 

Mr.  de  P.  Absolument,  et  il  est  des  cas  où  la 
loi  de  Snellius ,  dont  Descartes  a  même  voulu  s'appro- 
prier la  découverte  par  ce  qu'il  en  a  simplifié  l'expres- 
sion, ne  peut  pas  toujours  être  remplacée  par  celle  de 
Kepler. 
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Chaque  substance  réfringente  est  soumise  à  la  loi  du 
rapport  constant  des  sinus  d'incidence  et  de  réfraction 
pour  toutes  les  incidences;  mais  ce  rapport  constant 
yarie  de  substance  à  substance»  Nous  avons  des  listes 
sur  les  propriétés  réfringentes  de  presque  tous  les  mi« 
lieux  diaphanes.  Si  Ton  jette  un  coup -d'oeil  sur  ces 
tables  on  trouve  que  Teau  pure  est  un  des  milieux  les 
moins  réfringents. 

LêB  jeune  de  L.,    Ainsi  un  foible  conducteur  de  la  ' 
lumière. 

Mr.  de  P.  Cela  est  juste,  mais  ne  précipitons  pas 
la  théorie.  Le  verre  Test  beaucoup  davantage,  le  dia- 
mant encore  plus,  et  la  substance  qui  de  toutes  fait 
dévier  le  plus  la  lumière  de  sa  première  direction  est, 
selon  le  Physicien  anglois  Brewster,  le  Réalgar,  une 
composition  d'arsenic  et  de  soufre* 

Lorsqu'on  examine  de  plus  près  cette  liste  des  ré« 
fractions  on  observe  que  parmi  les  matières  qui  diffé- 
rent  peu  par  leurs  autres  propriétés,  les  plus  denses 
ont  un  plus  grand  pouvoir  réfringent.  Bioï,  un  des 
savans  de  nos  jours  qui  a  le  plus  contribué  aux  progrès 
de  la  Physique  et  surtout  deTOptique,  a  confirmé  cette 
vérité  par  des  expériences  sur  le  pouvo^  réfringent  des 
gaz  à  différents  degrés  de  densité  qu'il  comprimoit  ou 
dilatoit  à  cet  eiTet  dans  des  espaces  prismatiques.  Ainsi 
nous  posons  pour  sesond  principe  de  la  réfraction 
quelle  augmente  en  raison  de  la deruité  du  milieu  re- 
fringent. 

Mais  les  qualités  chimiques  des  corps  entrent  ici 
très  fort  en  ligne  de  compte  et  font  en  quelque  sorte 
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une  exception  à  cejte  loi  générale.  Newton  est  le  pre- 
mier qui,  ensuite  de  ses  expériences  sur  la  réfraction, 
a  trouvé  que  toutes  les  substances  inflammables,  telles 
queTalkool,  les  huiles,  le  phosphore  &c.  composent 
à  elles  une  suite  qui  sort  en  quelque  sorte  de  la  série 
générale  des  corps  diaphanes  par  une  propriété  réfrin- 
gente éminente,  plus  grande  que  celle  de  toutes  les 
autres  substances  de  même  densité.  Newton  trouva 
entre  autres  que  de  toutes  les  substances  connues  alors 
et  soumises  aux  expériences  sur  la  réfraction,  le  diamant 
réfracte  la  lumière  le  plus  fortement,  et  il  osa,  quoi- 
que alors  on  regardât  le  diamant  comme  une  pierre  du 
genre  des  silices  sans  avoir  le  moindre  soupçon  de  son 
inflammabilite,  prédire  l'inflammabilité  du  diamant  qui 
depuis  a  si  bien  été  démontrée,  et  cela  par  la  simple 
analogie  de  son  pouvoir  réfringent  qui  à  cet  égard  le 
rangeoit  dans  la  classe  des  substances  inflammables.. 

Mr.  de  R.  Quel  génie  que  Newton!  £t  vous  ne 
voulez  pas,  madame,  qu'on  le  canonise  ! 

Mde.  de  L.  Soit,  mon  cher. monsieur  de  R.  Hii 
tes  toujours;  saint  Newton,  si  cela  vous  fait  plaisir, 
d'autant  plus  que  mon  mari  m'a  dit  que  Newton  étoit 
aussi  respectable  par  son  caractère  noble  et  religieux 
que  par  son  génie. 

Mr.  de  P.  Biot  a  généralisé  cette  vue  de  Newton 
en  prouvant  par  de  nombreuses  expériences  que  le 
pouvoir  réfringent  d'une  substance  composée  est  pré- 
cisément composé^  du  pouvoir  réfringent  de  chaque 
substance  simple  en  proportion  du  mélange.  Cette 
découverte  importante  nous  fournit  même  la  possibilité 
de  calculer  la  proportion  de  deux  substances  simples 
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qui  composent  un  mélange  lorsqu'on  connoît  le  pou- 
yoir  réfringent  des  deux  substances  simples  et  celui  du 
mélange.  Ce  qui  nous  prouve  déjà  un  accord  intime 
entre  l'Optique  et  la  Chimie. 

Mt*  de  lé.  J'aime  ces  vues  générales ,  ces  idées 
hardies  qui  lient  toutes  les  parties  des  sciences  naturel- 
les les  unes  aux  autres  et  çn  font  un  tout  bien  organisé. 

Mr.  de  P.  Retournons  à  nos  considérations  géo- 
métriques sur  le  passage  de  la  lumière  au  travers  des 
corps  transparents.  Supposons  que  le  rayon  de  lu- 
mière  ait  été  primitivement  dans  le  milieu  dense  KL 
MN,  et  que  ce  rayon  soit  représenté  par  la  droite  EG. 
Qu'arrivera -t- il  à  sa  sortie  au  point  G?  L'expérience 
prouve  qu'il  prend  précisément  la  direction  C A,  c.  à. 
d.  qu'il  s'éloigne  de  la  perpendiculaire  autant  qu'il  s'en 
et  oit  rapproché  en  passant  de  l'air  dans  le  milieu  dense. 
.Ainsi  voilà  la  loi  de  Snellius  confirmée  pour  ce  cas ,  et 
nous  en  état  de  trouver  la  route  du  rayon  A  C  à  sa  sor- 
tie au  point  E  après  avoir  traversé  le  milieu  dense  KL 
MN.  Si  la  surface  NM  est  parallèle  à  la  surface  KL, 
alors  le  rayon  prendra  la  direction  EO  parallèle  à  sa 
direction  primitive  AC.  Mais  si  les  surfaces  du  milieu 
dense  ne  sont  pas  parallèles,  alors  la  direction  du  ra- 
yon au  sortir  de  ce  milieu  en  E  sera  différente  et  on  la 
trouvera  par  la  loi  de  Snellius. 

Il  suit  de  ces  considJrations  géométriques  que 
lorsque  nous  regardons  un  objet  à  travers  un  corps 
transparent,  nous  ne  le  voyons  pas  à  sa  vraie  place. 
Si  par  ex:  nous  plaçons  un  corps  en  E  au  fond  d'un 
vase  plein  d'eau  et  notre  oeil  en  A,  Hes  rayons  qui  par- 
tent de  ce  corps  pour  parvenir  à  l'oeil  sont  nécessaire- 
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ment  ceux  qui  prènent  la  route  EGA,  et  l'objet  nous 
paroit  être  en  D  dans  la  ligne  droite  AGP.  Notre  oeil 
restant  en  A,  si  nous  plaçons  un  corps  en  O  sous  le 
corps  transparent,  ce  sera  le  rayon  rompu  OEG  A  qui 
parviendra  à  Toeil  et  nous  verrons  l'objet  non  pas  en 
O,  mais  en  P,  dans  la  direction  A  P.  Vous  concevez 
aisément  en  outre  que,  si  la  surface  N  M  du  milieu 
dense  n'étoic  pas  parallèle  à  la  surface  KL,  ce  sèroit 
un  tout  autre  rayon  que  O  £  qui  partiroit  du^point  O 
pour  arriver  par  ses  deux  réfractions  en  E  et  en  G  au 
point  A  où  se  trouve  l'oeil,  et  que  parconséquent  l'ob- 
jet paroitroit  plus  au  moins  déplacé» 

Supposez  à  présent  que  vous  ayez  un  verre  angu- 
laire dont  je  vous  dessine  la  coupe  AFG  (fig.  380»  qti© 
votre  oeil  soit  placé  en  G  et  un  objet  de  l'autre  côté  en 
D  ;  vous  verrez  l'objet  par  le  rayon  De  qui  prend  dans 
le  verre  la  direction  ei  et  au  sortir  du  verre  la  direc- 
tion i  G ,  et  il  vous  paroitra  être  placé  dans  cette  der-^ 
nière  direction  au  point  d.  Supposez  à  présent  que 
j'aie  adapté  à  ce  premier  verre  augulaire  un  second 
B  GF  égal  au  premier,  où  que  j'aie  un  verre  ABF 
d'une  seule  pièce  à  deux  facettes  AF,  BF,  il  est  cer« 
tain  que  Poeil,  toujours  placé  en  G,  verra  l'objet  par  le 
rayon  D  o  u  G  une  seconde  fois  en  d'  dans  la  direction  G  d'. 
Ainsi  un  verre  à  deux  facettes  double  les  objets  «  nous 
en  offre  deux  images*  Un  verre  à  trois,  quatre,  cinq, 
dix  facettes  nous  fournira  trois,  quatre,  dix  images  de 
chaque  objet  à  portée  d'envoyer  des  rayons  de  lumière 
sur  les  facettes  de  ce  verre.  On  nomme  potyèdres  ces 
verres  à  plusieurs  facettes,  dont  vous  en  avez,  madame, 

*9 


ftyS  QUAR▲^TB   QUATRIEME   ENTRETIEN. 

cent  exemplaires  à  chacun  de  ros  lustres.  Places  près 
de  l'oeil  ils  multiplient  les  images  de  tous  les  objets  en 
raison  du  nombre  de  leurs,  facettes  et  ce  qui  rend  ces 
imagés  bien  attrayantes  pour  les  enfans  et  par  fois  pour 
les  personnes  qui  ne  sont  plus  enfans,  c'est  que  le  con- 
tour de  chaque  objet  se  trouve  orné  4'une  frange  ex- 
trêmement brillante  dé  toutes  couleurs» 

Le  jeune  de  L.  Ah!  Maman  y  il  faut  que  je  voye 
ces  belles  franges  colorées  ;  je  vais  arracher  un  des  po^ 
lyèdret  de  votre  lustre. 

Mde.  de  L.  Modérez  votre  impatience.  Mon- 
sieur  de  P.  est  dispensé  de  nous  faire  les  expériences. 

Le  jeune  de  L.  Fort  bien,  mais  ni  moi  ni  vos 
lustres  ne  le  sommes. 

Mr.  de  P.  Je  vous  enverrai  demain  matin  un  po- 
lyèdre dont  l'usage  vous  fera  bien  plus  de  plaisir  de 
jour  que  de  nuit.  Pour  ce  soir  nous  voulons  nous  ser- 
vir seulement  en  idée  des  polyèdres  comme  d'un  pont 
pour  passer  aux  milieux  diaphanes  qui  ont  des  surfaces 
arondies.  Car  chaque  surface  courbe  doit,  comme  je 
crois  l'avoir  déjà  remarqué,  être  considérée  comme 
composée  d'une  infinité  de  surfaces  infiniment  petites, 
inclinées  les  unes  vers  les  autres.  Voyons  ce  que  de- 
viennent les  rayons  de  lumière  qui  tombent  sur  une 
surface  de  ce  genre  pour  entrer  dans  un  milieu  réfrin- 
gent. . 

J'imagine  que  nops  ayons  une  masse  de  verre  ID 
GK,  d'une  longueur  indéfinie  et  terminée  à  un  de  ses 
bouts  par  une  calotte sphérique  DAG,  tlont  G  soit  le 
centre  et  S  ACL  Taxe.  Supposons  que  la  surface  sphé- 
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rlque  reçoive  des  raycms  de  lumière  parallèles  à 
son  axe,  et  considérons  un  de  ces  rayons  £B.  Le 
point  B  où  il  tombe  est  une  surface  infiniment  petite 
et  nous  trouverons  l'angle  d'incidence  ÈB  M  en  tirant 
le  rayon  prolongé  GBM  par  le  point  B.  La  loi  de  ré- 
fraction nous  indiquera  là  direction  BH  que  le  rayon 
prendra  après  être  entré  dans  le  verre.  Un  autre  rayon 
E'N,  qui  tombe  sur  le  point  N  également  distafit  du 
point  A  que  le  point  B,  sera  réfracté  de  même  et  cou- 
pera  l'axe  au  même  point  H  que  le  premier.  Si  nous 
prenons  d'autres  paires  de  rayons  parallèles  tombantes 
sur  la  surface  spheVique  en  de  ça  ou  en  de  là  des 
points  B  et  N,  ils  se  croiseront  sur  Taxe  un  peu  en 

■ 

de  là  ou  en  de  ça  du  point  H  et  le  calcul  prouve  que 
la  distance  moyenne  A  H  de  ces  points  de  réunion 
sera  égale  au  triple  du  rayon  A  C.  Ainsi  ce  pointai 
sera  un  foyer  comme  celui  que  nous  avons  obtenu  par 
la  réflexion  des  rayons  parallèles  qui  tombent  sur  le 
miroir  concave. 

Supposons  à  présent  que  nous  ayons  ttne  sphère 
entière  de  verre  AOP;  alors  tons  les  rayons  réfractés 
par  la  surface  BAN  couvriront  la  surface  postérieure 
QR  de  la  sphère  de  verre  et  en  sortiront,  mais  pon 
plus  dans  les  directions  QH  et  RH,  mais  dans  d'autres 
^  directions  QF,  RF,  par  ce  qu'ils  subisent  une  nouvelle 
i-éfraction  en.  passant  du  verre  dans  l'air.  Le  point.F 
que  fe  prends  pour  le  milieu  où  toutes  les  paires  de  ra- 
yon se  croisent  sera  donc  un  nouveau  foyer,  où  la  lu- 
mière se  concentrera  plus  fortement  qu'au  point  H. 
,  C'est  le  foyer  de  la  sphère^  et  si  l'on  y  place  une  <îarte, 
elle  offrira  un  cercle  très  lumineux  d'autant  plus  petit 
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que  les  points  extrêmes  B  et  N  gui  reçoivent  les  rajons 
parallèles  seront  plus  près  de  Taxe  AS* 

Si  Ton  avoit  en  S  un  point  lumineux,  comme  la 
'flamme  d'une  bougie  dont  les  rayons  divergents  tom- 
bassent sur  toute  la  surface  antérieure  de  la  sphère,  ils 
ne  se  réuniroient  pas  dans  un  aussi  petit  cercle  que  les 
rayons  parallèles,  mais  vous  sentez  qu'ils  doivent  moins 
diverger  qu'auparavant  et  produire  à  une  certaine  dis- 
tance de  la  sphère,  en  L,  ime  lumière  concentrée* 
C'est  à  raison  de  cet  effet  que  les  cordonniers  se  ser- 
vent d'une  boule  de  verre  creuse  et  remplie  d'eau  pour 
travailler  de  nuit  à  la  lampe. 

Je  vous  ai  tracé  en  général  les  routes  que  prend  la 
lumière  en  passant  au  travers  d'une  sphère  de  verre  ou 
de  toute  matière  réfringente  plus  dense  que  l'air.  Ces 
routes  sont  fixées  par  les  mêmes  principes  pour  tous 
les  milieux ,  mais  différentes  de  milieu  à  milieu  selon 
le  plus  ^u  moins  de  pouvoir  réfringent  de  chacun 
d'eux;  plus  ce  pouvoir  est  grand,  et  plus  le  foyer  F  se 
rapproche  de  la  sphère.  Mais  vous  voyez  que,  comme 
les  rayons,  dès  qu'ils  sont  entrés  dans  le  milieu  réfrin- 
gent. Continuent  leur  marche  en  ligne  droite  jusqu'à 
la  surface  opposée,  ce  long  chemin  ne  sert  à  rien  et 
qu'on  auroit  le  même  effet  si  on  rapprochoit  la  surface 
postérieure  T  U  de  la  sphère  jusqu'en  D  a  c  G  où  elle 
s'applique  sur  l'antérieure.  Le  rayon  E  B  arrivé  en  a 
sortira  du  milieu  réfringent  dans  une  direction  a  F'  pa- 
rallèle à  QFs  et  le  rayon  E'N  sortira  en  c  dans  la  di- 
rection cF'  parallèle  à  RF;  et  le  point  F'  sera  le  foyer. 

Le  Comte  C.     Cela  est  aisé  à  concevoir,  et  l'on 
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gagne  en  lumière  au  foyer,  par  ce  qu'il  ne  se  disperse 
pas  autant  le  lumière  sur  le  petit  chemin  B  a  ou  N  c  que 
sur  le  long  chemin  B  Q  ou  N  R. 

Mr.  de  P.  Ce  rapprochement  des  deux  surfaces 
D  G  et  T  U  forme  une  espèce  de  corps  D  A  G  c  a  D 
qu'on  nomme  lentille.  Considérez  à  présent  la  lentille 
seule  en  faisant  abstraction  de  la  sphère  qui  lui  a  donne 
naissance  ;  nous  savons  que  les  rayons  qui  tombent  sur 
une  de  ses  surfaces  parallèles  a  son  axe  S  L  (qui  est  le 
même  que  celui  de  la  sphère  entière)  se  réuniront  aux 
environs  du  point  F'  qu'on  nomme  le  foyer  de  la  len- 
tille. Voilà  Torigine  des  verres  ardents;  car  un  corps 
inflammable  s'y  allume  comme  au  foyer  du  miroir  ar- 
dent. Ce  foyer  de  la  lentille  se  rapproche  d'autant 
plus  de  la  lentille  elle-même  que  le  pouvoir  réfringent 
est  plus  grand.  Pour  le  verre  blanc  ordinaire,  dont  la 
proportion  du  sinus  de  Tangle  de  réfraction  à  celui  de 
l'angle  d'incidence  est  a  à  3>  1©  foyer  se  trouve  à  peu- 
près  à  une  distance  du  milieu  de  l'épaisseur  de  la  len- 
tille égale  au  rayon  de  la  sphère  à  la  quelle  elle  appar- 
tient. Pour  une  lenjiille  d'eau  pure  cette  distance  est 
égale  à  un  rayon  et  demi  et  si  on  faisoit  une  lentille  de 
diamant,  elle  seroit  égale  seulement  à  |^  du  rayon,  et 
parconséquent  g  fois  plus  petite  que  celle  pour  une  len- 
tille d'eau. 

Une  lentille  du  genre  de  celle  que  je  vous  ai  des- 
sinée peut  donc  servir  de  verre  ardent,  pourvu  qu'elle 
soit  assez  grande,  et  que  la  concentration  des  rayons 
solaires  soit  proportionnée  à  la  difficulté  que  les  diffé- 
rents corps  opposent  à  leur  inflammation  ou  à  leur  fu- 
sion.   De  très  grandes  lentilles  de  verre  sont  tr 
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ciles  à  faire,  par  ce  que  de  très  grandes  masses  de  verre 
fondu  H)ffreDt  toujours  des  bulles  et  des  stries  dans  leur 
int<^rieur  qui  font  dévier  la  lumière  du  chemin  qu'elle 
doit  prendre.  L'Allemand  Tschirnhausen ,  qui  a  fait 
les  plus  grands  miroirs  ardents,  a  aussi  fait  les  deux 
plus  grands  verres  ardents  ;  ils  se  trouvent  à  Paris  et 
ont  33  pouces  de  diamètre.  La  distance  focale  de  l'un 
est  de  7  pieds,  de  l'autre  de  la  pieds.  Ces  lentilles  gi- 
gantesques allument  le  bois  dans  Tair,  le  réduisent  en 
charbon  sous  l'eau,  fondent  le  verre  et  la  plupart  des 
métaux,  vitiifient  la  cendre,  la  craie  et  plusieurs  autres 
pierres',  et  font  évaporer  l'or. 

Le  plus  grand  verre  ardent  qui  ait  jamais  été  fait 
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est  la  fameuse  trudaine  (nom  qu'elle  a  du  Ministre  des 
finances  Trudaine  qui  la  fit  faire)  lentille  composée  de 
deux  vertes  de  montre  de  4  pi^ds  de  diamètre  bien 
ajustés  Tun  à  l'autre,  et  dont  on  remplit  l'intérieur 
d'huile  dé  thérébentine,  dont  le  pouvoir  réfringent  est 
presque  égal  à  celui  du  verre.  Sa  distance  focale  est 
de  II  pieds.  On  y  a  ajouté  une  lentille  collective  de 
verre  de  ÇJ  pouces  de  diamètre  (jui  reçoit  les  rayons 
solaires  déjà  convergehs  derrière  la  grande  lentille  et 
les  fait  converger  encore  davantage,  en  sorte  que  le 
foyer  rapproché  n'a  que  8  lignes  de  diamètre,  dont  la 
surface  n'est  par  conséquent  que  la  cinq  millième  partie 
<le  celle  de  la  grande  lentille.  Le  fer  et  même  le  fer 
oxidulé  se  fond,  s'allume  à  ce  foyer  et  produit  par  son 
imfiammation  une  roue  brillante  de  feu  composée  de 
parcelles  de  fer  allumées,  un  vrai  feu  d'artifice.  Ce- 
pendant on  n'y  a  pas  pu  fondre  tout-à-fait  le  platine 
que  le  grand  miroir  de  Tschirnhausen  fond  facileitnent. 
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Aussi  les  miroirs  ardents  font-  ils  bien  plus  d'effet  que 
les  verres  ardents  de  même  grandeur,  par  ce  que  la 
distance  focale  de  ceux-ci  est  double  de  celle  de  ceux-- 
là. Cependant  on  préfère  pour  l'usage  les  lentilles  aux 
miroirs  concaves  par  raison  de  commodité*  Car  les 
rayons  solaires  venant  toujours  de  haut  en  bas,  sous 
une  inclinaison  qui  dépend  de  la  latitude  du  lieu,  di^ 
jour  de  Tannée  et  de  l'heure  du  jour,  il  est  bien  plus 
facile  de  placer  les  objets  au  foyer  de  la  lentille  qui  se 
trouve  par  là  abaissé  au  dessous  d'elle,  qu'au  foyer  du 
miroir  concave  qui  se  trouve  au  dessusdu  miroir.  . 

Mde.  de  L.  Vos  lentilles  de  verre,  d'eau  ou 
d'huile  de  thérébentine  me  plaisent.  -  On  ne  les  soup- 
çonneroit  pas  d'avoir  le  pouvoir  de  produire  une  cha-» 
leur  si  énorme  par  ce  qu'elles  n'ont  elles-mêmes  aucune 
chaleur  extraordinaire. 

Mr.  de  P.  La  chaleur  propre  des  lentilles  a  si 
peu  d'influence  sur  celle  qu'elles  produisent  à  leur  fo- 
yer qu'on  peut  en  faire  de  glace  qui  allument  fort  bien 
de  l'amadou  ou  une  pipe  de  tabac. 

Mde.  de  L.  Cela  est  drôle.  •  Une  masse  d'eau 
gelée  produit  du  feu  ! 

Mr.  de  P.  Considérons  à  présent  de  plus  près  les 
lentilles  dont  se  sert  l'Optique*  Elles  sont  de  plusieurs 
espèces,  selon  laBgure  de  leurs  surfaces.  La  première  A 
que  je  vous  dessine  (fig,  40O  ^^t  la  même  que  celle  que 
nous  ayons  déjà  appris  à  connoitre;  on  l'appelle  con* 
vexe  -  convexe  ou  biconvexe. 

La  seconde  B,  est  la  lentille  plane  -  connexe,  platte 
d'un  coté  et  convexe  de  l'autre,  proprement  la  moitié 
de  la  lentille  précédente  A. 
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La  troisième  espèce  est  la  lentille  convexe-concave 
C,  composée  d'un  segment  de  sphère  convexe  et  d'un 
segment  concave.  Naturellement  les  rayons  de  sphère 
appartenants  à  ces  segmens  doivent  être  inégaux  et  avoir 
des  centres  difiPérents.  Lorsque  cela  n'a  pas  lieu,  alors 
on  a  le  verre  de  montre,  dont  toutes  les  parties  soi^t 
d'égale  épaisseur,  et  qui  ne  produit  pas  d'effet  optique 
sensible,  par  ^e  que,  à  raison  du  parallélisme  des  deux 
surfaces,  les  rayons  sortent  du  Verre  sous  les  mêmes 
angles  sons  les  quels  ils  sont  entrés  et  conservent  pres- 
que la  même  direction  qu'ils  avoient  avant  d'arriver 
à  la  surface  antérieure. 

La  quatrième  lentille,  D,  est  plane  -  concave  y  <c.  à. 
d.  terminée  par  une  surface  plane  et  une  surface  con- 
cave. 

Enfin  la  cinquième  E  est  concave- concave  ou  fi^- 
concave ,  c.  à.  d.  terminée  par  deux  surfaces  concaves. 

Les  deux  surfaces  des  lentilles  biconvexes  et  bi- 
concaves sont  ordinairement  décrites  avec  le  même 
rayon,  en  sorte  que  les  courbures  sont  égales  ;  mais  on 
en  a  aussi  à  courbures  inégales,  telles  que  par  ex:  la 
lentille  F  dont  la  surface  antérieure  est  décrite  avec  un 
plus  grand  rayon  que  la  surface  postérieure. 

Considérons  à  présent  TelFet  de  chacun  de  ces  dif- 
férentes lentilles  sur  les  rayons  solaires  ou  en  général 
sur  des  rayons  parallèles  aux  axes  ax  qui  tombent  sur 
une  de  ses  deux  surfaces.  Nous  savons  déjà  que  la  len-^ 
lille  biconvexe  A,  dont  les  deux  surfaces  sont  égales, 
réunit  les  rayons  parallèles  en  un  foyer  dont  la  distance 
au  milieu  de  la  lentille  est  égale  au  rayon.    La  lentille 
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plane -convexe  B,  qu'on  peut  considérer  comme  la 
moitié  de  la  lentille  biconveaxe ,  lie  fera  que  la  moitié 
de  cet  eflPet,  pe  réunira  les  rayons  parallèles  qu'à  uue 
distance  double.  La  lentille  biconcave  E,  comme 
ayant  une  figure  opposée  à  celle  de  la  lentille  bicon- 
vexe, fera  un  effet  contraire  à  celui  de  cette  lentille, 
c'est  à  dire  qu'elle  ne  rassemblera  pas  les  rayons  qui  la 
traversent  en  un  foyer,  mais  qu'elle  les  disperser^,  et 
la  direction  dans  la  quelle  ils  seront  dispersés  sera  pré- 
cisément la  même  que  s'ils  venoient  du  foyer  de  la  len- 
tille biconvexe.  i 

Mde,  de  L,     Je  ne  comprends  pas  cela. 

Mr.  de  P,  Permettez  moi,  madame,  de  vous 
l'expliquer  par  une  figure.  Voilà  la  lentille  biconcave 
AB  (fig.  4iO;  G  est  le  centre  du  cercle  dont  oq  est  un 
arc.  Les  rayons  parallèles  qui  tomberont  sur  la  surface 
antérieure  se  briseront  dans  le  verre  pour  la  première 
fois  et  à  leur  sortie  pour  la  seconde,  et  s'éparpilleront, 
le  rayon  p  o  dans  la  direction  u  r'comme  s'il  venoit  du 
point  C,  et  les  autres  de  même,  tout  comme  si  le  point 
C  étoit  un  point  lumineux  qui  lançât  directement  ses 
rayons  dans  les  directions  Cr,  G$,  Ct,  Cv,  Cx  &c.sans 
rencontrer  une  lentille.  Ce  point  C  est  une  espèce  de 
foyer  mais  qui  fait  l'effet  opposé  à  celui  d'un  vrai  foyer. 
On  l'appelle  \e  foyer  négatif, 

La  lentille  plane -concaveD  fait  un  effet  sensible, 
mais  de  moitié  plus  petit.  Son  foyer  négatif  est  à  une 
distance  double.  Enfin  la  lentille  convexe -concave  G 
participe  de  l'effet  des  lentilles  convexes  et  des  lentilles 
concaves,  et  l'effet  prédominant  sera  celui. de  la  sur* 
face  décrite  par  le  plus  petit  rayon^    Jci  c'est  le  rayon 
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de  la  surface  convexe  qui  est  le  plus  petit.  Ainsi  les 
rayons  parallèles  seront  moins  dispersés  que  réunis, 
c.  à.  d.  qu'ils  se  réuniront  en  un  vrai  foyer,  mais  qui 
sera  plus  éloigné  d^  la  lentille  que  si  la  surface  concave 
étoit  plane* 

Mr.  de  T.  Vous  nous  ave?  dessiné  la  tentille  bi- 
convexe F  dont  les  surfaces  sont  décrites  avec  des  ra- 
yons inégaux.  Une  pareille  lentille  ne  doit -elle  pas 
avoir  deux  foyers ,  de  chaque  côté  un ,  mais  à  des  dis- 
tances inégales? 

3Jr^  de  P.  Chaque  lentille  a  assurément  deux  fo- 
yers ,  de  chaque  côté  un  ;  mais  la  distance  de  l'un  à  la 
lentille  est  toujours,  même  pour  le  ménisque  C,  égale 
à  celle  de  l'autre;  et  dans  tous  les  cas  où  les  deux  faces 
de  la  lentille  sont  inégales  la  distance  focale  est  une 
moyenne  entre  les  distances  focales  de  deux  lentilles, 
dont  Tune  auroit  deux  faces  égales  à  une  des  faces  de  la 
lentille  inégale  et  l'autre  deux  faces  égales  à  l'autre 
face. 

Ces  considérations  prouvent  qu'il  y  a  une  grande 
analogie  entre  les  lentilles  et  les  miroirs.  Les  lentilles 
biconvexes  et  planes  -  convexes  font  l'effet  de^  miroirs 
concaves  et  les  lentilles  biconcaves  et  planes -concaves 
font  l'effet  des  miroirs  convexes.  Nous  retrouverons 
cette  analogie  dans  les  images  que  nous  fournissent  les 
lentilles.    Considérons  d'abord  les  images  objectives. 

Reprenons  notre  première  lentille  biconvexe  que 
jte  vous  dessine,  D  É  (fig.  42.),  dont  le  centre  ou  milieu 
soitC,  son  àxe  A  G  et  ses  deux  foyers  F  et  P,  et  pla- 
çons  un  objet  AB  hors  de  la  distance  focale  CF.    Les 


i' 


QUARANTE    QUATRIEME   ENTRETIEN'*  fZgj 

rayons  AD  et  AE  qui  partent  du  point  A  pour  être 
réfractés  par  la  lentille  se  croiseront  sur  Taxe  derrière 
là  lentille  au  point  a.  Tous  les  autres  rayons  qui  par- 
tent du  même  point  A  se  réuniront  également  sur  l'axe 
aux  environs  du  point  a,  et  leur  ensemble  produira  sur 
une  carte  placée  en  a  une  image  du  point  A.  Cher- 
chons à  présent  le  chemin  des  rayons  qui  partent  du 
point  B.  Il  nous  faudra  avoir  à  cet  effet  Taxe  de  la 
lentille  pour  ce  point,  qui  doit  passer  par  le  centre  de 
.  la  lentille  et  sera  parconséquent  la  ligne  BCH«  Donc 
les  rayons  BD  et  BE  réfractés  par  la.  lentille  se  croise- 
ront sur  leur  axe  au  point  b  et  tous  les  autres  se  réuni- 
ront sur  le  même  axe  aux  enyirons  de  b  et  formeront 
sur  notre  carte  en  b  une  image  du  point  B.  Les  rayons 
de  tous  les  autres  points' de  Tobjet  formeront  dé  même 
des  images  à  la  même  distance  entre  les  points  a  et  b, 
et  nous  aurons  sur  notre  carte  une  image  complette  ab 
de  l'objet ,  renversée  et  plus  grande  que  Tobjet. 

Le  jeune  de  L,      Précisément  comme  celles  des 
.miroirs  concaves. 

Mr.  de  P.  Assurément  et  vous  voyez  que  là  gran-p 
deur  de  Timage  dépend  de  la  distancé  où  elle  se  pro- 
jecte  et  de  la  grandeur  de  l'angle  aCb  qui  est  égal  à 
Tangle  ACB.  Ainsi  si  l'on  rapproche  ToÉjet  A  B  dé  là 
lentille ,  non  seulemeht  Tanglé  ACB  déviendra  plus 
grand-;  mais  aussi  les  rayons  réfractés  convergeront 
moins ,  c,  à.  d.  se  croiseront  à  une  plus  grande  distance 
sur  leurs  axes.  Donc  ce  rapprochement  produira  une 
plus  grande  image,  et  lorsque  l'objet  se  trouve  placé 
au  foyer  F,  alors  les  rayons  réfractés  deviennent  parai- 
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lèles  a  leurs  axes ,  ne  se  croisent  plus  qu'à  une  distance 
infinie  et  parconséquent  ne  produisent  plus  d'image. 

Le  jeune  de  L,  Précisément  comme  les  miroirs 
concaves* 

Mr.  de  T.  Voudriez -tous  bien  nous  dire,  mon* 
sieur  de  P.,  comment  on  peut  trouver  d'avance  le  rap- 
port de  la  grandeur  de  Timage  à  celle  de  l'objet? 

Mr.  de  P.  Le  calcul  nous  apprend  que  ce  rap- 
port est  le  même  que  celui  de  la  différence  A  F  entre 
la  distance  de  l'objet  à  la  lentille  et  la  distance  focale  à 
la  distance  focale  FC.  Si  par  ex:  la  distance  focale  FC 
est  12,  lignes,  la  distance  AC  de  l'objet  i5  lignes,  la 
différence  A  F  sera  i  ligne,  et  la  grandeur  de  l'objet 
sera  à  celle  de  l'image  comme  i  à  12,  ainsi  l'image 
12  fois  aussi  grande  que  l'objet.  Si  l'objet  s'approche 
du  foyer  jusqu'à  -5^  de  ligne ,  alors  l'image  est  120  fois 
aussi  grande  que  l'objet. 

Mde.  de  L.  Ainsi  l'on  peut  au  moyen  d'une  len- 
tille biconvexe  produire  des  images  d'une  grandeur 
énorme  du  plus  petit  objet. 

Le  jeune  de  L.  Précisément  comme  avec  les 
miroirs  concaves, 

Mr.  de  P.  Avec  cette  restriction ,  madame ,  que 
la  lumière  que  livre  l'objet ,  lorsqu'elle  se  trouve  dis- 
séminée sur  une  grande  surface,  devient  très  foible. 
Dans  la  proportion  de  i  à  120  la  lumière  de  Timage 
sera  au  moins  120  fois  120  fois  ou  14400  fois  plus  foible 
que  celle  de  l'objet,  sans  compter  la  perte  qui  se  fait 
au  passage  autravers  de  la  lentille  et  la  perte  causée 
par  la  réflexion;  de  la  partie  de  la  lumière  qui  ne  pé- 
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nètre  pas  dans  le  verre;  et  nous  atteignons  bientôt  le 
terme  où  la  lumière  est  trop  affoiblie  pour  fournir  une 
ima^e  visible.  C^omme  en  outre  la  réunion  des  rayons 
qui  partent  de  chaque  point  de  l'objet  ne  se  fait  pas  en 
un  seul  point  a  ou  b  des  axes,  mais  à  diifërentes  dis- 
tances qui  sont  d'autant  plus  grandes  que  l'agrandisse- 
ment de  l'image  est  plus  considérable ,  il  s'en  suit  que 
ces  images  très  amplifiées  n'ont  pas  des  contours  nets 
et  deviennent  diffuses. 

Si  Ton  fait  avancer  l'objet  AB  vers  la  lentille  au  de 
là  du  foyer  F,  alors  il  ne  peut  plus  se  former  d'image, 
par  ce  que  les  rayons  réfractés  ne  se  croisent  plus  sur 
leur  axe  mais  divergent.     > 

Le  jeune  de  L.  Précisément  comme  avec  les 
miroirs  concaves. 

Mr.  de  P.  Supposons  enfin  que  ab  soit  l'objet, 
placé  à  une  plus  grande  distance  de  la  lentille  DE  que 
le  foyer  F';  il  est  clair  qu'alors  AB  sera  l'image  de  cet 
objet,  image  renversée  et  plus  petite  que  l'objet. 

Le  jeune  de  L.  Précisémeiit  comme  avec  les 
miroirs  concaves. 

Mde.  de  L.  Finissez  donc,  mon  iils,  de  nous 
étourdir  de  vos  :  précisément. 

Ite  jeune  de  L.  J'aime,  ma  chère  maman,  les 
analogies  et  celles-ci  me  rappellent  la  théorie  des  mi«> 
roirs  concaves 

Mr.  de  P,  Que  je  vous  conseille  au  reste  de  ne 
pas  confondre  tout-à-fait  avec  celle  c'**-  ^'^-nll^s  con- 
vexes-convexes^  et  de  vous  ressoi  dans  le 
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miroir  concave  les  effets  sont  doublçs  de  ceux  de  la 
lentille  biconvexe,  par  ce  que  la  distance  .focale  du 
miroir  n'est  que  la  moitié  dé  celle  de  la  lentille. 

Les  lentilles  concaves  dispersent  la  lumière  paral- 
lèle et  rendent  la  lumière  divergente  encore  plus  diver- 
gente.  Il  est  dont  impossible  qu*elles  produisent  des 
images  objectives,  et  elles  font  ainsi  TefFet  des  miroirs 
convexes. 

Enfin  pour  terminer  ces  considérations  sur  les  len- 
tilles nous  avons  à  examiner  les  images  subjectives  que 
les  lentilles  nous  fournissent,  c,  à  d.  à  trouver  de 
quelle  manière  nous  voyons  les  objets  au  travers  d'une 
lentille. 

Soit  ED  une  lentille  biconvexe  (fig.  430  F  son  fo- 
yer, c  son  centre,  G  H  son  axe  et  plaçons  l'objet  AB  au 
foyer.  Il  est  clair  que  tous  les  rayons  du  pointFde  l'ob- 
jet qui  arrivent  à  la  surface  de  la  lentille  seront  réfrac- 
tés dans  des  directions  sensiblement  parallèles  à  Taxe 
G  H.  Tirons  à  présent  du  point  A  de  l'objet  une  droite 
Aca  par  le  centre;  ce  sera  l'axe  de  la  lentille  pour  le 
point  A,  et  nous  concevons  de  même  que  tous  les 
rayons  qui  arrivent  du  point  A  à  la  surface  de  la  lentille 
seront  réfractés  de  manière  à  former  un  faisceau  de 
ray^Kis  parallèles  à  A  ca  exprimé  par  les  lignes  D  a'  et  E  a''. 
La  même  réfraction  a  lieu  pour  le  point  B  de  l'objet  ; 
ses  rayons  formeront  derrière  la  lentille  un  faisceau  de 
rayons  parallèles  à  l'axe  Bcb,  exprimé  par  les  droites 
Eb,  Db".  Ces  faisceaux  de  lumière  se  croiseront  quel- 
que part  en  g  sur  l'axe  GH,  et  si  l'on  suppose  un  oeil 
placé  en  g,. cet  oeil  verra  {e  point  A  de  l'objet  dans  la 
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direction  gEo  et  le  point  B  dans  la  direction  gDu,  et 
Tangle  visuel  sera  l'angle  ogu.       ' 

Le  jeune  deL,    Ah!  je  conçois  que  l'objet  doit 
*    paroitre  agrandi  puisque  les  rayons  visuels  g  o  et  g  u  pas- 
sent au  dessus  et  au  dessous  de  l'objet. 

Mr.  de  P.  Non ,  mon  clier  ;,  vous  vous  trompez  ; 
ce  n'est  pas  ainsi  que  s'explique  l'agrandissement  des 
images  dans  ce  cas -ci.  Permettez  moi  de  continuer. 
Le  point  g  n'est  pas  le  seul  où  les  faisceaux  de  rayons 
parallèles  se  croisent  sur  l'axe  G  H.  Il  en  est  une  in-  ^ 
£nité  d'autres  sur  les  quels  l'oeil  peut  se  placer  et  rece- 
voir l'image  de  l'objet.  Mais  il  eil  est  un  où  cette 
image  est  la  plus  distincte,  et  ce  point  est  aux  envi- 
rons du  foyer  f  de  la  lentille.  Et  même  ce  ppint  de 
la  plus  grande  clarté  de  l'image  n'est  pas  le  ipême  pour 
toute  sorte  de  vue.  Observez  cependant  que,  à  quel- 
que point  que  l'oeil  se  place ,  cela  ne  change  rien  à  la 
direction  des  rayons  i-éfractés  qui  forment  toujours  des 
faisceaux  de  rayons  parallèles  aux  menées  axes  A ca et 
Bcb^  d'où  il  s'ensuit  que  l'angle  visuel  ogu,  soûs  le  quel 
on  voit  l'objet  à  travers  la  lentille,  est  toujours  le  même, 
que  l'oeil  soit  en  g  ou  en  f  ou  à  tout  autre  endroit 
entre  g  et  f.  Observez  en  outre  que  cet  angle  visuel 
est  égal  à  l'angle  AcB  que  la  grandeur  de  l'objet  AB 
fait  avec  le  centre  de  la  lentille.  Ainsi  l'oeil  placé  en 
f  voit  l'objet  au  travers  de  la  lentille  de  la  même  gran- 
deur apparente  que  s'il  s'étoit  placé  au  centre  de  la 
^lentille  ou  comme  s'il  regardoit  sans  lentille  cet  objet 
placé  à  une  distance  de  lui  égale  à  la  distance  focale  de 
la  lentille. 
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Mde.  de  h.  Monsieur  de  P.!  Monsieur  de  P.! 
vous  me  mettez  à  la  torture.  Je  ne  vois  pas  du/tout 
comment  votre  lentille  grossira  Tobjet.  J'y  concevois 
quelque  chose  par  l'explication  de  moif*  ills.  Mais  à 
présent  que  vous  nous  prouvez  qu'on  ne  voit  pas  autre- 
ment l'objet  avec  la  lentille  que  sans  lentille,  je  n'y 
comprends  plus  rien. 

Mr.  de  P.  Voyons,  madame.  Je  crois  que  vous 
allez  trouver  la  chose  vous-même.  Supposons  que 
nous  ayons  une  lentille  de  mêmes  dimensions  que  celle 
que  je  vous  ai  dessinée,  dont  le  foyer  F,  où  se  trouve 
Tobjet,  soit  à  6  lignes  du  centre  c  de  la  lentille.  Or 
vous  savez  par  ce  que  j'ai  eu  Thonneur  de  vous  dire 
tout -à -l'heure  que  Toeil  placé  aux  environs  de  l'autre 
foyer  f  verra  l'objet  distinctement  au  travers  de  la  len- 
tille et  compe  s'il  étoit  placé  en  c,  c.  à.  d.  à  6  lig- 
nes de  l'objet;  A  cette  distance  l'angle  visuel  sera 
l'angle  A  c  B. 

Veuillez  à  présent,  madame,  essayer  de  regarder 
une  épingle  placé  à  6  lignes  de  votre  oeil. 

Mde.  de  L.     (Place  une  épingle  à  cette  distance 
de  son  oeil).     Je  ne  vois  qu'une  espèce  d'ombre  très 
légère  qui   a   plus    de   dix  fois  plus  de   diamètre  que 
.   Tépingle. 

Mr.  de  P.  Eloignez  à  présent  lentement  l'objet 
de  votre  oeil. 

Mde.  de  L.  L'ombre  devient  moins  large  mais 
plus  forte.  A  présent  je  commence  à  recomiitre  l'é- 
pingle. 


QUARAKTE   QUATRIEME   ENTRETIEN.  agj 

Mr.  de  P.  Arrêtez  vous^  je  voijs  prie,  un  mo- 
ment à  cette  distance.  Elle  est  d'environ  4  pouces. 
A  présent  veuillez  continuer^  d'éloigner  Tépingle  jus- 
qu'à ce  que  vous  la  voyez  avec  la  plus  grande  facilité 
et  le  plus  distinctement. 

Mde.  de  L.  La  clarté  augmente.  A  présent  fe 
vois  l'épingle  très  distinctement  et  sans  la  moindre 
peine. 

Mr,  de  P.  Eh  bien  !  Madame ,  la  distance  est  à 
présent  d'environ  S  pouces,  et  fai  l'honneur  de  vous 
annoncer  d'après  cette  petite  expérience  que  votre 
oeil  est  normal ,  c.  à.  d.  qu'il  n'est  ni  myope  ni  près- 

'  byte ,  que  vous  n'avez  la  vue  ni  trop  courte  ni  trop 

/longue.  , 

Mde.  de  L.  Je  l'ai  toujours  cru  ;  maïs  je  ne  vois 
pas  encore  comment  la  lentille  •  .  •  •  •  Ah  !  j'y  suis. 
Je  ne  vois  un  ob>et  distinctement  qu'à  la  distance  de 
huit  pouces  sans  la  lentjlle;  mais  la  lentille  me  le  fait 
;Voir  aussi  distinctement  lorsqu'il  est  à  la  distance  d'un 
demi  pouce.  Ainsi  il  doit  me  paroitre  spus  la  lentille 
16  fois  aussi  gros. 

Mr.  de  P.  Fort  bien  et  si  noua  généralisons  ce 
que  vous  venez  d'énoncer,  nous  dirons:  La  lentille 
agrandit  les  objets  dans  la  proportion  de  sa  distance 
focale  à  la  distance  à  la  quelle  Poeil  voit  très  distinc- 
tement. 

Le  jeune  de  L.  Ainsi  différents  yeux  voyent 
différemment  avec  une  lentille  comme  sans  lentille? 
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Mr.  de  P.  Assurément.  Pour  Toeil  de  madame 
de  L,  y  qui  est  normal  la  lentille  en  question  grossit 
16  fois.  Pour  un  oeil  myope  qui  verroit  le  plus  claire- 
ment à  4  pouces ,  elle  ne  grossiroit  que  S.fois  et  pour 
un  oeil  presbyte  qui  verroit  le  plus  clairement  à  24  pou- 
ces elle  grossirois  48  fois. 

Mde.  de  L.  Trouve- 1- on  des  yeux  qui  donnent 
aussi  fortement  dans  lôs  extrêmes  ? 

Mr.  de  P.  J'ai  connu  un  myope  qui  ne  voyoit 
clairement  qu'à  3  pouces  et  un  presbyte  qui  ne  pouvoit 
lire  sa  propre  écriture  qu'à  30  pouces.  Lorsqu'il  s'agit 
de  calculer  les  effets  des  lentilles  dans  nos  instrumens 
d'optique  on  suppose  un  oeil  normal ,  qui  voit  à  8  pou- 
ces le  plus  distinctement.  Ainsi  sous  cette  supposition 
une  lentille  qui  a  une  distance  focale  de  |  ligne  gros- 
sira les  objets  dans  la  proportion  de  |  à  8  fois  la  ou  de 
1  à  192,  pour  le  myope  cité  ce  sera  i  à  72  et  pour  le 
presbyte  de  30  pouces  cesera  i  à  720. 

Vous  jugerez  aisément  que,  la  lentille  concave 
étant  Topposé  de  la  lentille  convexe,  elle  fournira  à 
Toeil  >les  images  plus  petites  que  l'objet,  ce  qui  a  lieu 
en  effet  ;  et  j'ajouterai  à  la  satisfaction  de  notre  jeune 
ami  que  les  lentilles  concaves  font  l'effet  des  miroirs 
convexes. 

En  voilà,  j'imagine,  assez  sur  les  lentilles  et  je 
crains  déjà  d'avoir  abusé  de  la  patience  de  madame 
de  L. 

Mde.  de  L.  J'avoue  que  j'ai  été  un  moment 
prête  à  m'inpatienter  ;  mais  Texpérience  avec  l'épingle 
m'a  ramtnenée  à  la  raison.    Comment  pouvois^  je  espé- 
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rer  àe  comprendre  des  choses  aussi  délicates  sans  y 
donner  toute  l'attention  flont  je  suis  capable?  Que 
nous  donnerez -vous  dans  notre  entretien  prochain? 

3ir.  de .  P,    Les  phénomènes  des  couleurs. 

Mde.  de  Lé    J'en  suis  ravie  et  je  ne  m'impatien- 
terai  suremjent  pas.      / 

Mr.  de  P4    Je  vous  prends  au  mot^  madame. 

Mde.  de  L.    Vous  m'efirayeas. 

Mr.  de  P.    (Souriant.)    Je  voudrois' le  pouvoir; 
mais  vous  savez  trop' bien  gu^il  m'est  impossible  d'en- 
'    courir  le  moins  du  monde  votre  disgrâce^ 


iMMM 


Quarante  cinquième  entretien. 

iVlr.  de  P.  Les  couleurs  n'existent  pas  pour  nous  sans 
la  lumière.  C'est  la  lumière  qui,  en  rendant  les  corps 
visibles,  nous  étale  leurs  couleurs,  dont  la  variété  ek 
les^  nuances  font  le  charme  d'un  paysage  entier  comme 
d'une  simple  plante,  font  ndmirer  le  plumage  du  colibri 
et  Tazur  «du  ciel  orné  de  nuages  dorés  par  le  soleil  cou- 
chant. La  lumière  fait  plus  encore;  ces  couleurs  tan- 
tôt vives  et  brillantes ,  tantôt  douces  et  tendres ,  dont 
la  Nature  aime  à  s'orner  jusqu'aux  plus  profonds  aby* 
mes  de  la  mer  et  jusques  sous  les  plus  grandes  masses 
de  rochers ,  ces  couleurs  ne  sont  pas  des  objets  étran- 
gers à  la  lumière  qu'elle  ne  fait  que  rendre  visibles;  ' 
elles  ne  sont  pas  des  êtres  à  part ,  existants  par  eux- 
mêmes,  et  qui  n'ont  besoin  de  la  lumière  que  pour 
briller  de  leur  propre  lustre.  Non  ;  les  couleurs  elles- 
mêmes  ne  sont  que  de  la  lumière;  La  lumière,  chaque 
rayon  du  soleil,  chaque  rayon  d'une  de  nos  bougies 
qui  nous  paroit  être  uniquement  blanc,  contient  toutes 
les  couleurs  imaginables,  toutes  les  nuances  de  ces 
couleurs.  Une  expérience  aussi  simple  que  brillante 
va  vous  le  faire  entrevoir.     Supposons  une  chambre 
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bien  obscure  et  faisons  entrer  par  un  jietit  trou  de  2  ou 
3  lignes  de  diamètre  un  faisceau  de  rayons  solaires.  Ce 
faisceau  se  peindra  en  forme  de  cercle  lumineux  sur  la 
carte  sur  la  quelle  vous  lé  recevrez.  Interceptez  ce 
fsisceau  de  lumière  près  du  trou  pat*  un  prisme  de  verre 
$ur  une  des  faces  du  quel  vous  faites  tomber  le  rayon 
obliquement  ;  à  Tiustant  le  petit  faisceau  cylindrique 
se  déployé  en  pyramide  et  la  muraille  opposée  de  la 
chambre  est  tapissée  d'une  image  de  5  à  6  pouces  de 
largeur  et  de  deux  ou  trois  pieds  de  hauteur  qui  ofire 
à  la  vue  étonnée  et  ravie  une  suite  constante  de  toutes 
les  couleurs  d*une  vivacité  et  d'une  pureté  que  rien 
n'égale.  —  Placez  votre  oeil  dans  cette  pyramide  de 
lumière,  élevez. le  et  abaissez  le  petit  à  petit  et  vous 
.  apercevrez  successivement  toutes  ces  couleurs  se  croiser 
dans  le  prisme  et  briller  d'un  éclat  que  la  vue  a  peine 
à  supporter.  ' 

Mr.  de  R.  La  chambré  obscure  est  un  nouveau 
temple  de  la  Nature  dans  le  quel  vous  nous  introduisez. 

Le  Comte  C  J'ai  vu  plusieurs  fois  cette  expé- 
rience et  chaque  fois  elle  m'a  ravi. 

Mr.  de  P.  Examinons  la  de  plus  près.  Soit  EF 
(fig.  44-)  1®  volet  dans  le  quel  est  un  trou  D  deaàS 
lignes  de  diamètre  par  le  quel  on  laisse  entrer  un  fais- 
ceau de  rayons  solaires  SD.  Soit  ABÇ  le  profil  d'un 
prisme  à  trois  côtés  placé  sur  un  support  pour  recevoir 
sur  son  côté  B  C  les  rayons  solaires  qui  y  tombent  ob- 
liquement. Ces  rayons  seront  réfractés  d'abord  à  leulr 
entrée  dans  le  prisme,  puis  à  leur  sortie,  selon  la  loi 
de  réfraction.    Et  si  rien  ne  se  passoit  que  cette  réfrac- 
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tion  que  nous  connoissons  défa  ^  une  surface  blanche 
GH,  placée  à  une  distance  quelconque  nous  ofFriroit 
à  peu  près  en  v  une  image  lumineuse  ronde  et  agrandie. 
Mais  au  lieu  de  cette  image  que  le  trou  simple  du  volet 
nous  of&iroit  plus  bas  dans  la  direction  SL,  il  se  forme 
une  image  allongée  IH  composée  de  toutes  les  couleurs 
dans  Tordre  suivant  de  bas  en  haut  :   rouge ,  orange, 
jaune,  verd,  bleu  clair,  bleu  indigo,  violet.    C'est  ce 
qu'on   nomme  les  7  couleurs  de  l'image  prismatique. 
Mais  ces  couleurs  ne  sont  pas  détachf>es  les  unes  des 
autres;  on  ne  peut  pas  assigner  au  juste  leurs  limites; 
au  contraire  on  arrive  de  Tune  à  l'autre  par  des  nuan- 
ces intermédiaires  et  la  couleur  propre  de  chaque  partie 
de  rimage  n'existe  qu'au  milieu  de  cette  partie.    Les 
espaces  que  ces  couleurs  occupent  sur  Tintage  sont  eh 
outre  très  différents  de  grandeur.    Le  violet  occupe 
plus  du  cinquième,  l'orange  parcontre  moins  d^  trei- 
-  ;z;ième  çt  le  rouge  k  peu  près  un  huitième  de  l'image 
entière. 

Newton,  à  qui  nous  devons  les  découvertes  les 
plus  importantes  sur  les  couleurs ,  découvertes  qui  ne 
l'immortalisent  pas  moins  que  son  système  de  la  gravi- 
tation, a  conclu  de  cette  expérience  que  chaque  rayon 
solaire  non  coloré,  comme  il  nous  vient  immédiate- 
ment de  l'astre  du  )Qur,  est  composé  d'une  quantité  de 
rayons  colorés  parmi  les  quels  on  distîgne  les  sept  cou- 
leurs que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  nommer ,  et  que  ces 
rayons  colorés  composent  proprement  le  rayon  solaire 
ordinaire»     Pour  prouver  la  vérité  ,  •  .  ,  . 

Mde,  dç  L.  Pardon,  monsieur  de  P.;  je  ne  puis 
m' empêcher  devons  interrompre  pour  vous  demander 
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comment  il  se  fait  qu'un  si  petit  faisceau  de  rayons, 
comme  de  3  lignes  de  tiiamètre ,  fournisse  une  image 
aussi  grande  que  vous  nous  le  dites. 

Mr.  de  P.  Observez  d'abord,  madame,  que  les 
rayons  solaires ,  qui  nous  viennent  de  toute  la  surface 
du  soleil ,  se  croisent  dans  le  petit  trou  O  du  volet  et 
produisent  en  Tabscence  du  prisme  une  image  circu- 
laire qui  augmente  de  diamètre  à  mesure  qu' on s''éIoigne 
du  trou  pour  la  recevoir  sur  un  écran.  Si  on  la  reçoit 
à  la  même  distance  que  l'image  du  prisme,  alors  elle 
a  pour  diamètre  la  largeur  de  l'image  prismatique. 
Ainsi  voilà  la  largeur  de  notre  grande  image  justifiée. 

Quant  à  sa  hauteur,  elle  provient  de  ce  que  les 
rayons,  en  passant  par  le  prisme  et  souffrant  une  double 
réfraction  de  l'air  dans  le  verre  et  du  verre  dans  l'air, 
sont  réfractés  inégalement,  le  rayon  rouge  le  moins, 
l'orange  un  peu  davantage,  le  jeune  encore  davantage 
et  enfin  le  violet  le  plus  de  tous.  D'où  Newton  a  con- 
clu que  chacun  des  rayons  colorés  (qui  ensemble  com- 
posent la  lumière  non  colorée)  a  un  degré  à  soi  de  ré- 
frangibilité  différent  de  ceux  des  autres  rmyons  co^ 
lorés. 

Cette  grandç  vérité  qui  fait  la  base  de  toutes  nos 
connoissancesr  sur  les  couleurs,  Newton  ne  l'a  pas  ad- 
mise  sur  la  foi  seule  de  la  superbe  expérience  que  je 
viens  de  décrire,  mais  a  cru  devoir  s* en  assurer  par 
l'expérience  suivante: 

G  H  est  l'écran  blanc  (fig•^(S•)  qui  a  reçu  une  image 
prismatique.  Cet  écran  a  un  petit  trou  C  au  travers 
du  quel  passe  un  faisceau  dé  rayons  colorés  D  I  qu^ 
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nous  voulons  supposer  n'être  composé  que  de  rayons 
rouges.  Newton  reçoit  ce/  faisceau  sur  un  second 
prisme  abc  comme  si  c'était  de  la  lumière  non  décom- 
posée. Ce  prisme  réfracte  ces  rayons,  et  un  écran  A B 
ofiFre  en  c  ces  rayons  avec  leur  couleur  rouge  primitive 
sans  aucun  changement.  L'appareil  étant  ainsi  établi, 
le  carton  AB,  le  prisme  acb  et  la  plaque  trouée  GH 
restant  à  leur  place,  Newton  fit  passer  successivement 
des  faisceaux  des  toutes  les  autres  couleurs  par  leirbuC, 
en  inclinant  tant  soit  peu  le  premier  prisme  ABC 
(fig.  ^.)  qui  produit  l'image  prismatique  sur  la  plaque 
GH,  et  observa  que  le  faiscean  orange  od  se  plaça  en  d 
au  dessus  du  rouge  oc,  le  jaune  oe  encore  plus  haut  et 
les  autres  de  même  jusqu'au  violet  qui  prit  la  place  la 
plus  élevée,   . 

Cette  belle  expérience  nous  fournit  deux  résultats. 
Le  premier  est  que  Taction  du  second  prisme,  de  même 
celle  d'un  troisième,  ne  change  pas  la  couleur  des  fais- 
ceaux colorés,  ne  décompose  plus  les  couleurs  de  Pi- 
mage  prismatique.  Le  second  est  que  les  rayons  colo- 
rés ont  une  réfraction  propre;  et  en  mesurant  et  cal- 
culant les  dimensions  fournies  par  cette  exp<?rience 
Newton  détermina  les  rapports  de  réfrangibilité  des 
rayons  colorés.  Le  pouvoir  réfringent  du  même  verre 
que  le  prisme  donnoit  pour  la  lumière  ordinaire  non 
décomposée  le  rapport  \S^  à  loo  pour  le  rapport  du 
sinus  d'incidence  au  sinus  de  réfraction.  Ces  rapports 
des  sinus  se  trouvèrent  être 

pour  les  rayons  rouges  .  .  i54  ^  ^^^ 
pour  les  rayons  oranges  .  .  i54f  ^  '^^ 
pour  les  rayons  jaunes  .  .  .  i54f  ^  '^^ 
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pour  les  rayons  verds  .  ♦  .  i55    kioo 
pour  les  rayons  bleus  •  •  .  i55|  à  loo 
pour  les  rayons  indigo    •  .  iSSi  ^  *^ 
pour  les  rayons  violets    .  '.  156    à  100 
en  sorte  que  les  degrc^s  de  rëfîrangibilité  de  toutes  les 
couleurs  se  trouvent  renferpriës  entre  le  rapport  154  a 
100  et  le  rapport  156  à  100.    J'observe  en  outré  que  le 
verd  qui  se  trouvé  au  milieu  dans  la  suite  des  couleujrs 
prismatiques  a  la  même  réfrangibilité  que  le  rayon  non 
coloré  qui  contient  tous  les  rayons  colorés, 

Mr,   de  R,     Voilà  ce  qui  s'appelle  démontrer  I 
Vive  la  Logique  de  Ne\yton! 

Mr,  de  P.  Une  autre  expérience  bien  plus  facile  > 
à  faire  et  qui  semble  être  imaginée  pour  les  amateurs, 
vient  à  Tapui  de  la  précédente.  Reprenons  notre  autre 
figure  (fig.  44-)  Le  prisme  horizontal  ABC  produit 
Tiniage  KL  Arrêtons  à  présent  les  rayons  colojés  par 
un  second  prisme  a  bec' b' a' placé  debout,  en  sorte  que 
son  axe  fasse  un  ajtigle  droit  avec  celui  du  prisme  hori-^ 
zontal.  Si  Tune  des  surfaces  du  second  prisme  reçoit 
tous  les  rayons  de  la  lumière  décomposée,  alors  Timagd 
K I  disparoitra  et  il  en  paroitra  une  autre  toute  seia^ 
blable  MN  mais  pancbée,  par  ce  que  le  second  prisme, 
en  saisissant  les  rayons  colorés  les  jette  tops  de  coté» 
mais  l'un  plus  que  Tautre,  le  rouge  le  moins,  le  violef 
le  plus ,  selon  la  loi  de  réfraction  que  j'ai  eu  l'honneur 
de  vous  alléguer.  Les  rayons  violets  sont  en  M,  les 
rouges  en  N. 

Mr.  de  G,    Cette  nouvelle  preuve  est  claire.    On 
peut  dire  qu'elle  saute  aux  yeux. 
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Mr.  de,tP.  Elle  n'a  point  encore  satisfait  la  Lo- 
gique du  Prince  des  Physiciens.  Toutes  les  preuves 
alléguées ,  et  autres  encore  que  j'omets  pour  n'être  pas 
trop  prolixe,  sont  du  genre  de  celles  qu'oi;!  nomnie 
analytiques.,  Elles  consistent  toutes  à  décomposer, 
analyser,  la  lumière,  à  en  extraire  pour  ainsi  dire  les 
rayons  colorés.  Newton  a  voulu  recooiposer  la  lu>- 
mière  blanche  ou  non  colorée  en  rassemblant  les  rayons 
colorés  et  éparpillés  par  l'action  de  prisme.  Il  y  a  deux 
moyens  de  résoudre  ce  problème.  «. 

.  Le  premier  consiste  à  réfracter  la,  lumière  par  un 
second  prisme,  mais  dans  un  sens  opposé.  Pour  cet 
effet  voilà  notre  volet  EF  (fig.  46.)  percé  en  D  pour 
introduire  un  faisceau  de  rayons  solaires  qui  reçus  sur 
le  prisme  ABC  fourniroient  l'image  ordinaire  colorée. 
Plaçons  à  présent  un  autre  prisme  A'  B'  C  de  même 
'^  matière  que  l'autre  et  parallèlement  à  celui  -  ci ,  en 
sorte  cependant  que  sop  angle  réfringent  Cf  soit  tour» 
né  vers  le  haut  si  Tangle  ijéfringent  C  du  premier  prisme 
est  tQurné  vers  le  bas.  Il  faut  en  outre  que  les  deux 
angles,  réfringents  C  et  C  soient  parfaitement  égaux  et 
que  le  prisme  A'B'C  soit  placé  en  sorte  que  la  face 
C'B'  soit  bien  parallèle  à  la  face  A  C.  Les  rayons  co- 
lorés qui  sont  sortis  du  premier  prisme  seront  réfractés 
pai?  le  second  précisément  sous  les  mêmes  angles  que 
par  le  premier,  mais  en  sens  inverse  et  doivent^  par-^ 
conséquent,  si  le  principe  de  Newton- est  vrai ,  repro- 
duire la  lumière  blanche.  C'est  ce  qui  arrive  en  effet; 
car  si  Ton  reçoit  ces  rayons  réfractés  par  les  deux  pris- 
mes sur  un  écran  blanc  G  H,  on  aura  une  image  ronde 
et  blanche  en  b  et  la  direction  ab  de  ces  rayons  sera 
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parallèle  à  la  direction  primitive  S  D  des  rayons  blancs 
avant  d'avoir  été  altérée  par  le  premier  prisme. 

Le  second  moyen  consiste  à  recevoir  les  rayons 
colorés  sur  une  lentille  biconvexe.  Soit  S  D  (fig.  47-) 
un  faisceau  de  rayons  solaires  que  le  prisme  ABC  ré- 
fracte. Ces  rayons,  en  sortant  en  vr  de  la  surface  A C 
du  prisme  s'épanouiront  en  rayons  colorés  comme  nous 
savons.    Soit  EGune  lentille  qui  reçoit  ces  rayons  et 

•placée  en  sorte  que  sa  distance  à  la  surface  antérieure 
BC  du  prisme  soit  égale  à  sa  double  distance >focale,  il 
est  clair  que ,  selon  la  théorie  de  la  lentille  biconvexe, 
les:  rayons  réfractés  se  réuniront  en  o  à  Toe  égale  dis- 
tance derrière  la  lentille;  et  l'expérience  nous  offre 
sur  TécraTi  HK  un  foyer  de  lumière  blanche.  Si  Ton 
déplace  tant  soit  peu  Técran  en  rapprochant  de  la  len- 
tille, alors  rimage  blanche  se  borde  en  haut  de  rayons 
violets  et  bleus,  en  bas  de^  rayons  rouges  et  oranges; 

'  si  parcontre  on  l'éloigné  de  la  lentille  au  de  là  du  point 
o,  l'image  sera  bordée  au  haut  de  rayons  rouges  et 
opanges,  au  bas  de  rayons  violets  et  bleus.  En  écartant 
toujours  davamage  l'écran  du  point  o  en  avant  et  en 
arrière,  les  bords%olorés  gagnent  en  largeur  jusqu'à  ce 
qu'entin ,  à  une  certaine  distance,  le  blanc  de  l'image 
disparoit  tout-à»Tait  et  lai^e  à  sa  place  une  petite 
image  colorée,  une  miniature  brillante  de  la  grande 
image  prismatique. 

Observez  en  outre  que  cette  miniature  qui  se  forme 
entre  le  point  o  et  la  lentille  a  ses  couleurs  dans  lé 
même  ordre  que  la  grande  image  prismatique,  et  celle 

-qui  se  forme  de  l'autre  côté  du  point  o  a  les  siennes 
dans  un  ordre'  renversé  ;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  que 
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dans  la  supposition  que  le  rayon  rouge  qui  sort  dn 
prisme  suive  les  routes  Tx^ot'\  le  rayon  violet  les  routes 
Yv'ov'^  et  tous  les  autres  des  routes  semblables.  Ainsi 
les  rayons  colorés,  rompus  par  la  lentille,  se  croisent 
au  point  o  précisément  comme  les  rayons  blancs  et  se 
séparent  de  nouveau.  Cette  marché  des  rayons  colorés 
dans  notre  expérience  ^  comme  'en  général  dans  to«tes 
les  expériences  faites' dans  la  chambre  obscure,  peut 
s'observer  et  être  suivie  à  Toeil  dans  la  poussière  de  la 
chambre  qui  arrête  quelques  uns  de  ces  rayons  et  les 
réfléchit  de  tous  côtés. 

Mr»  de  L.  Je  ne  me  contente  pas  facilement 
lorsqu'il  s'agit  de  preuves;  mais  fa  voue  que  celles-ci 
me  paroissent  complettes  et  qu'elles  démontrent  par- 
faitement que  la  lumière  blanche  est  composée  de 
rayons  de  toutes  les  couleurs  que  nous  offre  l'image 
prismatique;  et  ces  preuves  sont  au  pied  de  la  lettre  les 
plus  brillantes  qu^on  puisse  imaginer. 

Mr.  de  P.  Permettez  moi  encore  une  réflexion. 
Nous  avons  vu  en  o  une  image  blanche  formée  par  les 
rayons  colorés ,  et  derrière  ce  point  o  nous  voyons  les 
rayons  colorés  se  disperser  de  nouveau  dans  l'angle 
v"or''  égal  à  l'angle  v'o/,  en  sorte  que  chaèun  de  ces 
rayons  conserve  derrière  le  point  o  la  direction  qu'il 
avoit  auparavant.  Ainsi  ces  rayons  ne  sont  propre- 
ment pas  mêlés  dans  l'image  blanche  en  o  ;  car  la  force 
qui  les  eut  réunis  devroit  nécessairement  continuer 
d'agir  et  nous  offrir  partout  dans  le  prolongement  de 
ces  rayons  une  image  blanche,  tout  comme  dans  l'ex- 
périence avec  les  deu?  prismes  parallèles  (fig.  46.)  Ainsi 
quoique  nous  éprouvions  la  sensation  de  la  couleur 
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.  blanche  dans  l'image  que  la  lentille  produit,  les  rayons 
colorés  ne  sont  que  rassembles  les  uns  près  dès  autres 
dans  cette  image  et  le  blanc  n'y  existe  réellement  pas 
mais  seuleijnent  dans  notre  sensation.  Mous  devons 
conclure  «de  là  que  proprement  il  n'existe  point  de  lu- 
mière  soi-disant  blanche,  mais  que  ce  que  nous  nom^ 
Tnons  lumière  blanche  n^est  autre  chose  que  la  sensa^* 
tion  réunie  de  tous  les  rayons  colorés, 

Mde>  de  I4*  Ainsi,  monsieur  de  P.,  ce  papier 
n'est  pas  blanc,  mais  rouge,  jaune,  verd,  bleu,  violet? 

Mr.  de  P.  Assurément,  madame,  et  en  voici  la 
preuve.  Prenez  un  morceau  de  papier  blanc  dans  la 
chambre  obscure,  éclairez  en  une  petite  partie  par  un 
faisceau  de  lumière  solaire  de  2  à  3  lignes  de  diam^re 
et  recevez  la  lumière  qu'il  réfléchira  sur  un  prisme;  le 
prisme  vous  fournira  une  image  colorée  teinte  des 
mêmes  couleurs  que  l'image  produite  par  la  lumière 
directe,  avec  cette  différence  seulement  que  cette 
image  produite  par  les  rayons  réfléchis  sera  incompa* 
rablement  plus  foible,  par  ce  que  le  papier,  qui  ne  fait 
pas  Téffet  de  miroir ,  réfléchit  la  lumière  en  tous  sens 
et  n'en  envoyé  parconséquent  que  très  peu  sur  le 
prisme. 

Ainsi  voilà  la  couleur  blanche  du  papier  décom« 
posée.  Composons  la  à  présent  et  prenons  à  cet  effet 
un  disque  circulaire  tel  que  je  vous  le  dessine  (fig,  43.)^ 
décrivons  à  son  intérieur  le  cercle  ABGDEFGH  et 
partageons  l'espace  entre  ce  cercle  et  la  circonférence 
du  disque  en  7  parties  dont  les  longueurs  soient  dans  la 
proportion  des  espaces  qu'occupent  les' différentes  cou« 
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leurs  dans  Timage  prismatique.  Donnons  à  ces  surfaces 
les  couleurs  convenables  rouge,  orange,  faune  &c.  et 
peignons  en  noir  l'espace  intérieur.  Plaçons  enfin  ce 
disque  ainsi  enluminé  sur  un  axe  et  faisons  le  tourner 
rapidement  sur  cet  axe.  Alors  toutes  les  couleurs  dis- 
paroitront  et  il  ne  nous  restera  que  l'image  d'une  bande 
circulaire  blândie,  pas  aussi  blanche  il  la  vérité  que  du 
papier  blanc,  par  ce  que  les  couleurs  que  le  pinceau 
a  étendues  sur  le  disque  ne  sont  jamais  pures  et  lisses* 
Mais  cette  baude  n^aura  aucune  couleur  dominante  et 
parc^tra  comme  du  blanc  terne  ou  ombragé,  comme 
du  papier  blanc  couvert  d'une  légère  teinte  d'encre  de 
Ja  chine. 

Mde.  de  L.  Cette  expérience  est  folie  et  très  in- 
structive; car  il  me  Semble  quelle  ne  nous  fournit  une 
image  blanche  que  par  ce  que  l'impression  de  chaque 
couleur  sur  notre  oeil  dure  assez  longtems  pour  que 
toutes  se  réunissent.  C'est  l'expérience  du  charbon 
ardent  répétée  pour  chaque  couleur;  ce  qui  fait  de 
chacun  de  ces  champs  coloré^  une  bande  circulaire 
dont  la  sensation  se  réunit  à  celle  de  toutes  les  autres. 

Mr,  de  P.  Il  est  impossible,  madame,  de. mieux 
expliquer  cette  expérience;  permettez  moi  de  me  servir 
du  même  disque  pour  composer  différentes  couleurs. 
Vous  concevez  aisément  que,  ces  7  couleurs  dans  la 
proportion  oii  elles  se  trouvent  dans  Texpérience  pré- 
cédentente  étant  nécessajres  pour  former  le  blanc, 
nous  n'aurons  plus  du  blanc  mais  une  couleur  quelcon- 
que si  nous  supprimons  un  des  champs  colorés.  Si  nous 
enlevons  le  rouge  par  ex:  et  le  remplaçons  par  du  blanc 
ou  du  noir,  nous  aurons  une  teinte  verd  bleuâtre  plus 
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claire  dans  le  premier-cas ,  plus  foncée  dans  le  second. 
En  général  ce  disque ,  tourné  rapidement  et  chargé  de 
différentes  couleurs^  nous  offrira  leu|^  mélange  dans  sa 
plus  grande  pureté. 

Nous  pouvons  composer  ces  différentes  couleurs 
d'une  manière  bien  plus  brillante  au  moyen  des  rayons 
solaires  en  répétant  l'expérience  (fig,47.)  avec  le  prisme 
qui  décompose  la  lumière  et  la  lentille  qui  la  recom- 
pose. Car  si  nous  plaçons  devant  ou  derrière  la  lentille 
une  règle  de  bois  étroite  qui  arrête  quelques  uns  des 
rayons  colorés,  la  carte  HK  placée  en  o  n'offrira  plus 
une  image  blanche  mais  vivement  colorée,  qui  par  ex: 
approchera  de  l'orange  si  on  enlève  les  rayons  bleus  et 
indigos. 

Mr.  de  H.  Il  faut  avouer  que  cet  ensemble  d'ex- 
périences sur  la  lumière  est  une  espèce  de  cercle  ma- 
gique où  Ton  est  surpris  de  tout  ce  que  l'on  voit  et 
plus  surpris  encore  de  se  voir  surpris,  par  ce  que  tous 
ces  phénomènes  se  déduisent  comme  d^eux- mêmes  les 
uns  des  autres. 

Mr.  de  P.  Je  vais  à  présent  vous  décrire  un 
phénomène  qui  ne  sera  pas  de  ce  genre,  que  le  plus 
habile  Physicien  n'eut  pas  deviné.  Formons  l'image' 
prismatique  toute  simple,  telle  que  fe  vous  l'ai  décrite 
dans  notre  première  expérience,  et  plaçons  nous  le  -, 
plus  loin  possible 'd'elle  pour  l'ob^rver  au  moyen  dû 
télescope.  Nous  verrons  cette  image  parsemée  de 
lignes  noires  très  étroites  et  parallèles  à  Taxe  du 
prisme.  Elles  ne  sont  i>as  placées  à  mêmes  distances 
les  unes  des  autres  mais  partagées  en  divers  grouppes. 
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Ces  ligi^ei  sont  presque  innombrables  ;  on  en  a  compte 
plus  de  5oo  sans  épuiser  leur  nombre.  Ce  phénomène 
n'est  pas  accidentel  puisquepour  chaque  prisme,  de  quel- 
que matière  qu'il  soit  fait  et  quel  que  soit  son  angle  ré« 
fringentt  des  lignes  reparoissent  toujours  et  grouppiées  de 
la  même  manière.  La  lumière  de  la  planète  Venus  liv^re 
le  même  système  de  lignes.  Là  lumière  de  Sirius  oiïre 
aussi  ces  lignes  noires,  mais  grouppées  diffër^emment 
et  celle  de  toute  autre  étoile  fixe  se  trouve  dans  le 
même  cas,  fournit  son  système  à  part  de  lignes  uoiies 
dans  son  image  prismatique.  Même  la  lumière  élec- 
trique est  soumise  à  cette  loi.  La  lumière  d'une  bougie 
fait  parcontre  exception  ;  elle  n'ofire  pas  de  ces  lignes^ 
noires,  mais  une  seule  ligne  d'une  blanc  brillant  au 
milieu  de  Torange.  ^ 

Mr.  de  V,    Que  peuvent  signifier  ces  lignes  mys- 
térieuses?  Ce  n'est  sûrement  pas  de  la  lumière  noire, 
/    idée  qui  me  paroit  contraditoire.     Ne  seroient  -  elles 
/     pas  des  limites  où  les  rayons  colorés  se  détachent  les 
!      uns  des  autres  et  laissent  cet  espace  infiniment  étroit 
à  vide?         ' 

Mr.  de  P.  Cela  me  paroit  ainsi.  Mais  le  phé- 
nomène est  encore  trop  nouveau  pour  en  juger  avec 
sûreté.  Nous  devons  les  premières  observations  de  ce 
genre  sur  la  lumière  du  soleil  à  l'excellent  Wollaston  à 
/  qui  rOptique  doit  beaucoup  et  le  plus  grand  nombre 
d'elles  à  l'Allemand  Frauenliofer  qui,  sans  connoitre 
celles  de  Wollaston  nous  a  donné  toutes  les  autres. 
Ces  observations  nous  fournissent  non  seulement  un 
moyen  très  sur  de  déterminer  un  point  quelconque  sur 
la  surface  de  l'image  prismatique  {»ar  la  place  qu'il  oc- 
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cupe  dans  le  système  de  ces  lignes,  mais  nous  apprend 
aussi  que  la  lumière  émanée  de  di£Férents  corps  lumi- 
neux n'est  pas  absolument  la  même,  quoi  qu'elle  ne 
change  pas  de  nature  par  la  réflexion,  puisque  la  luf- 
mière  solaire  conserve  dans  sa  réflexion  par  la  planète 
Venus  son  système  de  lignes  noires. 

Le  Comte  C,  Ce  phénomène,  qui  m'est  tout 
nouveau ,  me  paroit  bien  important.  Il  annonce,  à  ce 
que  je  crois ,  des  degrés  variables  de  réfiTingibilité  dans 
les  rayons  colorés,  d'une  espèce  de  lumière  à  l'autre; 
sans  quoi  les  grouppes  de  lignes  noires  seroient  les 
mêmes  pour  toutes  les  espèces  de  lumière. 

Mr»  de  P*  Je  doute  que  nous  soyons  en  droit  de 
tirer  cette  conclusion,  qui  au  reste  paroit  très  judici- 
euse. Je  crois  qu'on  pourroit  conclure  de  la  diversité 
de  ces  grouppes  que  les  différentes  espèces  de  lumière 
ne  sont  pas  composées  de  rayons  colorés  précisément 
dans  la  même  proportion^  que  Tune  par  ex:  a  un  peu 
plus  de  rouge,  un  autre  un  peu  plus  de  jaune  ou  de 
bleu  9  si  ces  lignes  noires  sont^  comme  le  pense  avec 
raison  monsieur  de  V.,  des  limites  oh  les  rayons  Colo- 
rés  se  détachent  et  laisent  le  petit  espace  à  nud« 

Mde*  de  L^  Ne  soupçonne^-»  Vous  pas  ^  monsieur 
de  P.  que  vous  êtes  en  train  de  montera  une  hauteur 
où  la  tête  me  tournera  7 

Mvé  de  p4  Ou  plutôt  que  ïa  mienùe  est  stir 
le  point  de  vous  oflPrir  ce  phénomène  qui  sûrement 
n'appartient  pas  à  l'Optique;  et  ^s  je  trouve 

que  vous  avez  bien  raison^  eas  v  grouppes 
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ëtant  bien  faits  pour  donner  des  rertiges  au  meilleur 
Physicien;  car  pour  deviner  et  assigner  leur  origine 
H  faudra,  à  ce  que  je  crois  un  calcul  immense.  Passons 
à  présent  à  de  plus  jolies  choses. 

Ce  que  je  vous  dessiue  (fig.  49-)  ^^^  ^^^  bande  AB 
de  papier  blanc  sur  une  carte  très  noire,  placée  debout 
sur  une  table  également;,  noire.  Plaçons  un  prisme  dans 
une  situation  horizontale  et  l'angle  réfringent  tourné 
vers  le  bas  v^- à -vis  de  cette  carte,  et  Toeil  au^lessus 
du  prisme  de  sorte  qu'il  voye  cette  carte  au  travers  du 
prisme  j  la  bande  blanche  paroitra  bordée  à  sa  partie 
supérieure  d'une  superbe  frange  A  C  de  couleurs  rouge 
orange  et  jaune  et  à  sa  partie  inférieure}} D  de  couleurs 
violette  ^  indigo  et  bleu.  Collons  à  présent  une  bande 
très  noire  £F  sur  une  carte  très  blanche  que  nous  pla- 
cerons sur  une  table  blanche,  et  nous  verrons  le  bord 
supérieur  de  la  bande  noire  orné  d'une  aussi  belle 
frangbEG  violette,  indigo  et  bleue,  et  le  bord  infé- 
rieur H  F  d'une  frange  rouge,  orange  et  jaune. 

Le  jeune  de  L.  Ainsi  Topposé  des  franges  de  la 
bande  blanche. 

Mr.  de  P.  Tout  juste.  A  présent  si,  sans  dé- 
ranger le  prisme  nous  couchons  les  bandes  horizonta- 
lement, de  sorte  que  leur  longueur  se  trouve  être  pa- 
rallèle à'  celle  du  prisme,  alors  la  bande  blanche  et  la 
bande  noire  disparoissent  entièrement  pour  faire  place 
aux  couleurs  que  nous  avons  observées  dans  les  franges, 
si  la  largeur  de  chaque  bande  n'excède  pas  la  somme 
de  la  hauteur  AC  ouEG  des  franges.  Si  elle  excède 
cette  somm^  alors  il  reste  au  milieu  une  bande  blanche 
ou  noire  sans  couleur. 
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Mde^  de  L,  Ces  expéricfnces  sont  charmantes  et 
le  prisme  doit  être  un  instrnment  bien  amusant*      \ 

Mr.  de  P.  Permettez  moi ,  madame  de  vous  en 
envoyer  un  demain  matin  pour  que  vous  p'uissieâi  vous 
en  servir  de  jour.  Car  ce  phénomène  des  bandes  noit^e 
et  blanche  sur  un  fond  opposé  se  répète  par  tout  où  IL 
y  a  passage  d'une  surface  éclairée  à  bûe  ombre  et  même 
d^une  couleur  à  une  autre.  Si  Voi!s  placez,  votre  prisme 
danà  une  situation  horizontale  tous  les  bords  des  objets, 
toutes  les  limites  entre  deux  couleurs  situées  horizontal 
lement,  se  teignent  de  ces  belles  couleurs  prismatiques^ 
qui  paroissent  dans  le  plus  grand  éclat  lorsque  Toeil  reçoit 
la  lumière  du  ciel  du  bord  d'une  fenêtre  au  travers  du 
prisme.  Si  Ton  place  le  prisme  dans  une  situation  ver-^ 
ticale,  alors  tout  les  bords  verticals  des  objets  è6f 
teignent  comnie  auparavant  les  bords  hotizfoiitafs. 
La  flamme  d'une  bougie  regardée  au  travers  du  prist;de 
offre  également  un  tableau  des  couleurs  les  plus  vives^ 

Mr*  de  T.  Ces  es^périencfes  iodt  bien  belles^  as-^ 
sûrement*  Mais  f  avoue  que  je  ne  les  Comprends  pas 
encore* 

Mvé  de  Pt  Vont  cet  effet  nôtis  n^etvons  besoin  que 
d'une  nouvelle  expérience.  Appliquons  au  volet  de 
la  chambre  noire  un.troiî  large  de  2  ou  3  lignes  et  long 
de  deux  pouces  qui ,  à  raison  de  là  lumière  qu'il  intro- 
duira, fera  l'effet  de  notre  bande  blanche  {  et  placions  x 
devant  cette  ouverture  un  prisme  assez  grand  pouf  Re- 
cevoir toute  la  lumière  qu'elle  laisse  pâssei'i  Nous  dû- 
tons  à  la  muraille^  urie  image  blanche  botdée  en  haut  et 
en  bas  des  couleuris  prisniâti(;(uèsf  en  haut  dé  vidlet, 
d'indigo  et  de  bleu^  en  bas  de  rouge  ^  orange  et  jaune/ 
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Le  jeune  de  L.  Mais  c'est  le  contraire  de  Tex-^ 
përience  avec  la  bande  de  papier  blanc.  Là  nous  avion» 
la  frange  rouge  et  jaune  en  haut. 

Mr.  de  P.  Fort  juste.  Mais  à  cet  égard  le  cas 
est  différent.  Dans  notre  expérience  présente  avec  la 
lumière  solaire  nous  recevons  sur  la  muraille  ou  sur  un 
écran  blanc  les  rayons  colorés  dans  leur  ordre  naturel^ 
celui  dans  le  quel  ils  se  déployent  en  effet ,  tandis  que 
dans  Texpérience  avec  la  bande  blanche  de  papiei"  nous 
recevons  dans  notre  oeil ,  comme  je  vous  Tai  fait  re« 
marquer  à  une  autre-occasion,  une  impression  opposée, 
par  ce  que  nous  supposons  que  les  rayons  qui  arrivent 
du  prisme  à  notre  oeil  viennent  d'un  objet  derrière  le 
prisme  en  ligne  droite  et  que ,  si  cela  étoit ,  les  rayons 
se  croiseroient  devant  le  prisme.  Nous  avons  eil  cette 
différence  dans  tous  les  cas  où  nous  produisions  pour 
le  même  phénomène  une  image  objective  et  une  image 
subjective. 

Examinons  à  présent  pourquoi  une  ouverture 
longue  dans  le  volet  de  la  chambre  obscure  produit  une 
image  blanche  bordée  à  ses  deux  bouts  de  franges  colo- 
rées  et  nous  saurons  alors  le  secret  de  toutes  les  franges 
colorées.  Représentez  vous  notre  ouverture  oblongue 
pratiquée  dans  le  volet,  Il  est  clair  que  nous  pouvons 
la  partager  §ur  sa  longueur  en  plusieurs  cases  très  pe- 
tites par  des  lignes  parallèles ,  dont  chacune  représen- 
tera un  trou  à  part  fait  au  volet.  Chacun  de  ces  trous 
produira  à  l'aide  du  prisme  une  image  entière  ornée 
des  sept  couleurs  comme  nous  l'avons  vu  dans  notre 
première  expérience.  Représentons  chacune  de  ce9 
images  par  de  simples  lignes  droites  parallèles  dont  la 
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première  soit  ab(fig.5o.);  les  suivantes  tomberont  Tune 
un  peu  plus  bas  que  l'autre.  Soit  dç  la  dernière  de  ces 
images  ;  vous  voyez  qu'elles  se  couvrent  mutuellement 
mais  pas  tout  -  à  -  fait  en  empiétant  l'une  sur  Tautre. 
Ainsi  les  couleurs  que  nous  apercevous  ne  sont  des 
couleurs  pures  qu'aux  extrémités  a  et  c.  A  la  hauteur 
X  la  couleur  est  mélangée  de  plusieurs;  Si  la  couleur 
de  l'image  a  b  est  à  ce  point  le  verd,  il  sera  modifié  par 
le  verd  bleuâtre  de  la  seconde  image,  par  le  bleu  de  la 
troisième,  par  Tindigo  de  la  quatrième  çt  ainsi  de  suite, 
ce  que  nous  indique  la  ligne  x  y.  Si  du  point  b  (le  plus 
bas  de  la  première  image)  nous  tirons  une  pareille  ligne 
he,  cette  ligne  nous  indiquera  ^u'à  ce  point  toutes  les 
couleurs  se  trouvent  réunies  et  que  parconséquent  le 
résultat  sera  le  blanc.  Or  comme  cette  réunion  se  con- 
tinue de  haut  en  bas  jusqu'au  point  d  où  commence  la 
dernière  image,  il  est  clair  que  dé  b  en  f  ou  de  e  en  d 
nous  ne  pouvons  voir  que  du  blanc.  Mais  de  d  en  c 
les  couleurs  doivent  recommencer  et  se  terminer  au 
rouge  pur  en  c.  Ainsi  l'image  prismatique  que  notre 
ouverture  oblohgue  fournit  doit  être  blanche  au  milieu 
et  bordée  au  haut  de  teintes  violettes  et  bleues  dont  les 
inférieures  pâlissent  jusqu'à  devenir  blanches,  et  en 
bas  de  teintes  rouges  et  jaunes  dont  les  supérieure» 
^pâlissent  jusqu'à  devenir  également  blanches. 

Mr.  de  T.  Cette  explication  me  paroit  tout -à - 
fait  satisfaisante.  Je  conçois  ces  gradations  de  teintes 
du  violet  et  bleu  jusqu'au  blanc  et  du  rouge,et  jaune 
également  jusqu'au  blanc,  et  la  composition  du  blanc 
qui  doit  être  ici  au  moins  aussi  parfaite  qu'au  foyer 
de  la  lentille. 
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Mr,  de  P.  Ces  considérations  s'applitjuent  égale- 
ment à  Timage  prismatique  ordinaire  produite  par  un 
faisceau  de  rayons  de  quelques  lignes  de  diamètre.  Car 
ce  faisceau  peut  être  considéré  comme  composé  de  piu*- 
sieurs  petits  faisceaux,  dont  chacun  forme  une  image 
à  part  qui  couvre  presque  tout  -  à  -  fait  la  voisine  du 
faisceau  supérieur  ou  infc^rieur.  Ainsi  Timage  prisma- 
tique ordinaire  ne  nous  offre  en  effet  que  des  teintes 
mélangées  des  vraies  couleurs;  nous  n'y  trouvons  peut* 
être  aucune  couleur  pure  que  le  violet  et  le  rouge  aux 
extrémités  de  l'image  entière,  qui  ne  diffère  de  Timage 
qui  a  du  blanc  à  son  milieu  que  par  la  circonstance  que 
dans  celle-là  le  point  b  où  le  blanc  devroit  commencer 
coïncide  au  moins  avec  le  point  f  où  le  bl^nc  devroit 
fîinir.^ 

Le  jeune  de  L,  Tout  cela  est  fort  beau  ;  mais  fe 
ne  vois  pas  encore  '  pourquoi  la  bande  noire  produit 
aussi  des  franges  colorées;  car  le  noir  n'est  pas  du 
blanc. 

Mr,  de  P.  Mais  la  bande  noire  est  bordée  de 
blanc,  et  c'est  ce  blanc,  voisin  du  haut  et  du  bas  de 
la  bande  noire,  qui  produit  ces  franges.  Vous  conce- 
vez que,  si  nous  placions  dans  notre  l'ouverture  oblon- 
gue  du  volet  une  plaque  opaque  qui  ne  laissât  passer 
la  lumière  que  par  deux  trou$  aux  extrépnités  de  Tou- 
verture,  ces  deux  faisceaux  de  lumière  produiroient 
chacun  u^e  Iinage  prismatique  qui  borderoit  la  bande 
obscure.  ^ 

^     JLe  jeune  de  Zt.      Ah!    c'est  {uslte^      Mais  il  me 
semble  qi^'alojs  iious  aurions  deux  images  prismatiques 
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complettes,    tandis^  que    nous  n'en  avons  que  deux 
moitiés. 

Mr,  de  P.  Fort  -bien  si  le  blanc  qui  entoure  le 
noir  sur  la  carte  ne  foripoit  qu'une  étroite  bande,  ce 
qui  auroit  lieu  en  effet.  ~  Mais  comme  la  carte  a  assez 
de  blanc  au  dessus  et  au  dessous  du  noir  pour  produire 
une  image  blanche  au  milieu,  de  même  que  la  bande 
blanche  sur  la  carte  noire,  vous  voyez  que  chaque 
frange  ne  peut  avoir  que  la  moitié  de  Timage  entière. 

Vous  m'avez  séduit ,  mon  cher ,  à  être  un  peu 
prolixe  sur  cette  matière.  Mais  je  ne  le  regrette  pas  si 
vous  avez  bien  compris  ce  mécanisme  des  franges  cola» 
rées,  par  ce  qu'un  vieillard,  le  célèbre  Poète  Goethe, 
a  fait  le  jeune  homme  à  ce  sujet  vis-à-vis  de  Newton, 
prétendant  que  ce  Prince  des  Physiciens  n'avpit  pas  «| 
compris  ce  phénomène  et  partant  de  là  pour  bâtir  une 
hypothèse  sur  les  couleurs  qui,  bien  que  folle,  n'est 
pas  même  poétique. 

Mr,  de  L.  L^expression  est  forte  et  difficile  à  di- 
gérer pour  und  admirateur  de  Goethe  conime  moi* 

Mr.  de  P.  Je  sliis  certainement  un  admirateur 
sincère  et  zélé  du  grand  Poëte;  mais  puis- je  l'être  du 
frivole  Physicien  qui  nous  donne  des  mots  pour  des 
choses?  Jugez  en  vous-même.  Son  hypothèse  con-* 
»iste  tout  bonnement  à  nous  assurer  que  les  couleurs 
sont  produites  par  deux  élémens ,  la  lumière  et  les  té«* 
nébres. 

Mr.  de  T.  Est-  ce^ue  les  ténèbres  sont  quelque 
chose?  ^ 

Mr.  de  P.    Je  vous  le  demande  ;  et  par  q» 
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périeoce  peut-on  prouver  qu'on  compose  par  ex:  du 
rouge  en  mêlant  de  la  lumièrç  avec  Fabscence,  de  la 
lumière  ? 

* 

Mr.  de  Le.  Je  ne  doute  pas  que  Newton  n'ait 
raison  contre  Goethe.  Mais  vous  traitez  le  grand  poëte 
avec  trop  peu  de  ménagement.  • 

Mr.  de  ,P.  Ce  reproche  précisément  de  votre 
part,  mon  Général  très  respectable  et  très  caustique,  me 
fait  plaisir.  Mais  vous  le  retirerez  sûrement  dès  qne 
vous  saurez  que  Goethe  s'est  exprimé  de  la  manière  la 
plus  indécente  sur  le  compte  de  Newton.  H  a  osé  nom- 
mer (ce  grand  homme  un  écolier,  un  charlatan,  qui  nous 
donne  ses  visions  et  son  ignorance  pour  du  savoir 
profond. 

Mr.  de  Là.  '    Cela  est -il  possible? 

Mr.  de  P.  Vous  trouverez  ces  expressions  dans 
plusieurs  pages  de  son  ouvrage  sur  la  théorie  des  cou- 
leurs, qui,  à  raison  de  la  beauté  de  son  slyte,  est  entre 
les  mains  de  quiconque  lit  rAlleniaptl.  II  a  en  outre 
également  bafFoné  son  compatriote  Gren,  Physicien 
très  respectable ,  qui  l'a  voit  réfuté  avec  la  plus  grande 
modestie  et  tous  les  égards  que  l'on  a  si  voloutierspour 
son  génie  poétique.  Mais  continuons  nos  considéra- 
tions sur  les  couleurs. 

Les  polyèdres  peuvent  être  considérés  comme  des 
assemblages  de  prismes  et  doivent  par  conséquent  nous 
offrir  tous  les  objets  non  seulement  multipliés  mais 
aussi  bordés  de  franges  colorées  que  nous  avons  déjà 
eu  occasion  d'observer.  Les  lentilles  sont  des  po- 
lyèdres réguliers  dpnt  les  facettes  sont  inhniment  pe- 
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tites,  d'où  il  s'ensuit  que  les  images  fournies  par  les 
lentilles  doivent  être  également  bordées  de  franges 
colorées. 

Le  Comte  C  Ce  principe  est- il  général?  Il  me 
semble  que  la  loupe  dont  je  me  sers  dans  mes  excur- 
sions  botaniques  n'oifre  pas  ces  franges  colorées. 

Mr.  de  L.  Et  ce  qui  semble  vrai  à  monsieur  le 
Comte,  lorsqu'il  s'agit  de  vous  faire  une  objection, 
monsieur  de  P.,  est  sûrement  bien  vrai. 

Mr.  de  P.  (souriant.)  Vous  voulez  vanger  Goethe. 
Eh  bien!  Monsieur  le  Comte  a  raison;  saioupe  ne 
produit  pas  de  franges;  mais  c'est  par  ce  que  sa  dis- 
tance focale  est  petite  et  que  les  rajons  colorés  ne 
peuvent  pas,  à  cette  petite  distance,  se  séparer  assez 
pour  devenir  sensibles. 

Mr.  de  L.     C'est  une  défaite. 

Mr.  de  P.  Que  je  justifie  par  notre  première  ex- 
périence prismatique.  Car  à  un  ou  deux  pouces  der- 
rière le  prisme  le  faisceau  de  rayons  solaires  ne  paroit 
pas  encore  coloré;  la  belle  image  prismatique  ne  se 
déployé  dans  tout  son  lustré  qu'à  environ  deux  pieds 
du  prisme.  Ainsi  une  loupe  qui  n'a  que  6  à  12  lignes 
de  distance  focale  ne  doit  pas  encore  livrer  des  franges 
colorées ,  que  par  contre  une  lentille  de  12  à  i5  pouces 
nous  donne.  Lorsqu'on  outre  nous  produisons  Timage  . 
objective  d'un  objet  quelconque  sur  une  carte  au  moyea 
d'une  lentille,  nous  voyons  les  franges  colorées  s'éta- 
blir, si  l'image  est  éloignée  de  la  lentille  et  disparoitre 
lorsque  l'image  se  rapproche. 

Ce  cas,   oh  nous  avons  à  produire  des  images^  «  . 
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une  distance  considérable  de  la  lemille,  se  retroure 
dans  les  télescopes  et  a  longtems  tourmenté  les  Opti- 
ciens qui  ont  cherché  à  faire  disparoitre  ces  franges  des 
images  du  télescope,  franges  qui  rendent  les  coutours 
des  objets  mal  dessinés  et  confus  et  privent  l'astronome 
de  la  grande  exactitude  qu'il  peut  mettre  dans  ses  ob- 
servations. Euler,  le  plus  grand  Mathématicien  de  son 
tems,  est  parvenu  par  la  seule  théorie  à  la  solution  du 
problème  important  de  faire  disparoitre  les  franges  co« 
lorées  et  le  célèbre  artiste  anglois  Dollond  a  exécuté 
ses  idées  avec  un  succès  qui  ne  laisse  plus  rien  à  désirer. 
Je  vais  essayer  (Je  vops  initier  dans  ce  secret. 

Euler  découvrit,  ce  que  Newton  ignoroit,  que 
deux  substances  diaphanes,  qui  ont  le  même  pouvoir 
réfringent  pour  la  lumière  blanche,  peuvent  avoir  le 
pouvoir  de  séparer  les  rayons  colorés  à  des  degrés  dif* 
férents^  Des  expérience^  faites  avec  du  verre  et  des 
liquides  instruisirent  Euler  de  cette  propriété  et  il  con- 
struisit de  cette  manière  la  première  lentille  achroma- 
tique c.  à.  d.  une  lentille  qui  ne  produit  pas  de  franges 
coloréesp  Mais  comme  de  pareilles  lentilles,  compo* 
sées  d'un  verre  et  d'un  liquide,  ne  peuvent  pas  servir 
dans  les  télescopes,  Dollond  chercha  deux  espèces  de 
verre  qui  pussent  satisfaire  à  cette  condition  et  les 
trouva  dans  le  croivji^laa  y  notre  verre  blanc  ordinaire 
et  dans  le  flintglaey  un  verre  très  lourd  et  teint  d'une 
teinte  extrêmement  légère  de  jaune  d'or  et  dans  la 
composition  du  qnel  il  entre  beaucoup  d'oxide  de 
plomb.  Le  Hintglas  a  pour  le  rayon  blanc  un  pouvoir 
réfringent  un  peu  plus  grand  que  celui  du  crownglas, 
mais  un  pouvoir  dispersif  floubfe* 
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Mr,  de  T.    J'avoue  que  ne  suis  pas  encore  au  fait. 

Mr,  de  P.  Permettez  moi  de  vous  offrir.  Texpé* 
rience  suivante:  Ce  t]ue  fe  vous  dessine  sont  trois 
prismes  A,  B,  C  (fig.  51-)  dont  celui  du  milieu  C  est 
de  Flintglas  et  chacun  des  deux  autres  de  crownglas. 
Si  nous  employons  le  prisme  G  seul  dans  cette  position, 
Tangle  réfringent  tourné  vers  le  bas,  pour  régarder  un 
objet  derrière  lui,  nous  verrons  cet  objet  à  une  autre 
place  que  sa  véritable;  il  paroitra  déprimé  et  ses  contours 
auront  de  larges  franges  colorées.  Si  nous  employons 
un  des  prismes  A  ou  B  seul,  de  crowngfas,  dont  Tangle 
réfringent  soit  tourné  vers  le  haut,  nous  verrons  le 
xnême  objet  rehaussé  et  bordé  de  franges  colorées, de 
moitié  moins  larges  qu'avec  le  pris^ie  de  flintglas  et 
dont  les  couleurs  sont  opposées  à  cause  de  la  situation 
opposée  des  prismes. 

Si  à  présent  nous  joignons*  l^s  àe\x%  prismes  A  et  C 
dans  cette  position  pour  regarder  le  même  objet  qu'ar- 
rivera-1- il? 

Mr.  de  T.  Voyons.  Le  prisme  de  Flintglas  a  un 
pouvoir  réfringent  un  peu  plus  grand  que  celui  de 
crov^nglas.  Donc  l'objet  paroitra  encore  déplacé  et  dé- 
primé, mais  très  peu.  Quant  aux  franges  ,  ^  •  •  »  • 
Je  ne  sais  pas  trop  ce  qu'elles  deviendront^ 

Mr.  de  P.  Souvenez  vou^  que  lei^s  çqulçu^s  sont 
ici  opposées. 

Mr.  de  T.  Ainsi  elles  formeront  du  blanc.  Mais 
comme  celles  du  prisme  de  flintglas  sont  deux  fois  aussi 
larges  que  celles  de  l'autre,  elles  prédomî  "^t  fluais 
auront  perdis  la  moitié  de  leur  étep44^ 
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Mr:  de  P.  Fort  bien;  A  présent  ajoutes  aux 
deux  prismes  A  et  C  le  troisième  prisme  B  de  crownglas 
et  placé  dans  la  même  situation  que  le  prisme  A*  Que 
deyiendront  les  franges? 

Mr.  de  T.  Comme  celles  que  produit  ce  nouveau 
prisme  sont  opposées  à  celles  qui  nous  sont  restées  en 
surplus  par  le  prisme  C  de  Flintglas,  elles  doivent  dis-* 
paroitre  tout  -  à  -  fait. 

Mr.  de  P,  C'est  ce  qui  arrive  en  effet.  Mais  le 
déplacement  de  l'objet  n'est  pas  annuité.  Nous  avons 
vu  que  l'objet,  vu  au  travers  des  deux  prismes  A  et  C 
étoit  très  peu  déprimé.  Le  troisième  prisme  le  rechaus- 
sera tout  autant  que  le  second  prisme  A;  donc  il  se 
trouvera  un  peu  moins  haussé  que  s'il  étoit  vu  au  tra- 
vers d'un  des  deux  prismes  A  ou  B  seul. 

M  de.  de  L.  Je  vous  ai  suivi  dans  cette  expéri- 
ence avec  toute  l'attention  possible*  Mais  je  ne  vois 
pas  encore  le  dénouement;  je  ne  comprends  pas  encore 
•comment  on  fait  de  tout  cela  une  lentille  qui  grossit  les 
images  et  ne  produit  pas  de  franges  colorées. 

Mr.  de  P.  Mais  nous  savons  que  les  trois  pris- 
mes A 9  Cy  B,  dont  celui  du  milieu  est  de  ^intglas  et  a 
son  angle  réfringent  dans  une  situation  opposée  à  celui 
des  deux  autres  qui  sont  de  crownglas,  offrent  ensem- 
ble une  image  considérablement  déplacée  d'un  objet 
sans  produire  de  franges  colorées*  A  présent  mettons 
à  la  place  des  demi  prismes  de  Crownglas  deux  lentilles 
A  etB  bi-convexeis  du  même  verre,  et  à  la  place  du 
prisme  C  de  flintglas  une  lentille  C  bi- concave  de  flint- 
glas ,  comme  la  ^gure  quje  je  vous  dessine  (fig.  5a.)  et 
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nous  auroBs  la  lentille  achromatique;  car  la  lentille 
concave  produit  toujours  des  effets  de  réfraction  opp'o«- 
sés  à  ceux  de  la  lentille  convexe,  tout  comme  un 
prisme  dont  Tangle  réfringent  est  opposé  à  celui  d'un 
autre  prisme. 

Mr.  de  M,  J'admire  cette  idée  infiniment  in- 
génieuse. 

Mde.  de  L.    Moi  de  même,   d'autant  plus  qu'il  ^ 
ne  me  venoit  pas  dans  l'idée  de  composer  une  seule 
lentille  de  trois  autres. 

Mr.  de  P.  Dollond  a  composé  d'abord  ses  len- 
tilles achromatiques  de  deux  lentilles  seulement  et  a 
fait  ses  expériences  préparatoires  avec  deux  prismes, 
mais  dont  l'un,  celui  de  crownglas  avoit  un  angle  ré- 
fringent à  peu  près  double  de  celui  du  Hintglas,  et  sa 
lentille  de  crownglas  une  convexité  à  peu  près  double 
de  la  concavité  de  celle  de  flintglas.  Mais  il  a  jugé 
ensuite  que  deux  lentilles  convexes  de  moindre  con- 
vexité valent  mieux  qu'une  seule  lentille  épaisse,  par 
ce  que  les  lentilles  plattes  réfractent  la  lumière  bien 
plus  régulièrement  que  les  lentilles  d'une  grande  con- 
vexité. 

Passons  à,  présent  à  d'autres  objets.  J'usqu'ici 
nous  nous  sommes  promenés  dans  une  contrée  éthé- 
rée,  dans  une  espèce  d'empirée  où  les  couleurs  ne 
nous  apparoissent  que  comme  des  spectres  amusants 
engendrés  par  la  lumière,  couleurs  qu'on  nomme  par 
cette  raison  les  couleurs  propres  de  la  lumière.  Con- 
sidérons à  présent  les  couleurs  des  corps  ^  celles  que 
nous  voyons  dès  notre  enfance  sans  autre  instrument 
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que  Voéi\  dont  la  Nature  nous  a  dooés.  —  Mais  fe 
in*aperçois  qae  notre  consenration  a  dëfa  doré  long* 
tems,  d^fa  trop  peut- être  pour  mon  aimable  auditoire. 
Remettons  ce  chapitre  à  demain. 


Quarante  sixième  entretien. 


JVlr.  de  p.  Nous  parlerons  aufourd'huî  de  ce  que  le 
vulgaire  nomme  les  couleurs ,  qu'il  considère  comme 
appartenant  aux  corps  mêmes,  sans  songer  qu'il  n'existe 
pour  BOUS  aucune  couleur  sans  la  lumière  t)aindis  que 
le  Physicien  ne  considère,  les  couleurs  des  corps 
que  comme  les*  couleurs  de  la  lumière  elle-même  mo- 
difiée de  diverses  manières  par  la  surface  des  corps. 

Mr.  de  G.  Si  les  couleurs  n'existent  que  dans  la 
lumière,  il  doit  s'en  suivre  que  les  corps  n'ont  pas  de 
couleurs  propres  et  que  le  plus  beau  marcassite  enfoui 
à  mille  pieds  sous  terre  n'a, pas  ces  nuances  charmantes 
de  verd  et  qu'il  ne  les  obtient  qu'au^  moment  où  il  sort 
de  'Son  tombeau  et  paroit  au  jour. 

Mr.  de  P.  .  Assurément.  Entrons  en  matière. 
Imaginez  que  cette  carte  A  B  (fig*  530  «oit  partagée  en 
deux  sur  sa  longueur  et  qu'une  moitié  soit  teinte  en 
rouge,  l'autre  en  bleu.  Regardez  cette  carte  au  travers 
-d'un  prisme  posé  horizontalement,  l'angle  réfringent 
tourné  vers  le  baSé  La  carte  vous  paroitra  non  seule* 
ment  déprimée^    c.  à.  d.    placée    beaucoup  plus  bas 
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qu'elle  n'est,  mais  aussi  coupée  en  deux  à  la  Frontière 
des  deux  couleurs,  et  Tiniage  sera  comme  A'B%  toute 
la  surface  bleue  transportée  plus  bas  que  la  surface 
rouge*  Cet  effet  a  lieu  pour  toutes  les  paires  de  cou- 
leurs soumises  à  cette  expérience,  et  la  plus  grande 
dépression  de  Tune  des  deux  couleurs  est  d'autant  plus 
sensible  que  les  deux  couleurs  sont  plus  voisines  des 
extrêmes  des  couleurs  de  l'image  prismatique  produite 
par  les  rayons  solaires.  Ainsi  le  rouge  et  le  violet  se 
détachent  le  plus  l'un  de  l'autre,  l'orange  et  l'indigo 
déjà  moins ,  le  jaune  et  le  bleu  encore  moins* 

Cette  expérience  bâtit  en  quelque  sorte  un  pont 
entre  les  couleurs  de  la  lumière  et  les  couleurs  c{es 
corps ^  en  nous  prouvant  que  celles-ci  sont  sujettes 
aux  mêmes  lois  de  réfraction  que  celles-là.  Si  nous 
ajoutons  à  ce  phénomène  celui  que  nous  connoissons 
déjà,  que  les  couleurs  n'existent  pour  notre  oeil  que 
p^r  la  lumière,  nous  concluerons  que  les  couleurs  des 
corps  et  les  couleurs  de  la  lumière  sont  indentiques. 
Or  comme  nous  savons  qu'avec  le  prisme,  de  même 
qu'avec  le  disque  coloré,  nous  pouvons  produire  tous 
les  mélanges  de  couleur  en  enlevant  une  ou  plusieurs 
des  sept  couleurs,  soit  en  tout  soit  en  partie,  nous 
disons  que  tel  corps  réfléchit  la  lumière  sous  telle  cou- 
leur par  ce  qu'il  absorbe  toutes  les  autres.  Ainsi  une 
surface  nous  paroit  rouge  par  ce  qu'elle  ne  réfléchit 
que  le  rouge  de  la  lumière  et  absorbe  tous  les  autres 
rayons  colorés. 

Le  Comte  C  Ainsi  les  surfaces  colorées  décom- 
posent la  lumière  encore  mieux  que  le  prisme.  Le 
prisme  nons  offre  les  couleurs  de  la  lumière  séparées 
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les  unes  des  autres  ;  les  surface^  colorées  enlèvent  à  h 
lumière  tous  ses  rayons  de  couleur  pour  ^ne  nous  en 
laisser  qu'un  qu'elles  nous  renyoyent  par  la  réflexion* 
Il  y  a  de  la  Chimie  là  -  dedans. 

Mr.  de  P.  N'anticipons  pas  la  théorie.  Que 
ferons -nous  des  coqleurs  des  corps  transparents  ^  par 
ex:  de  celle  d'un  verre  rouge  ou  verd  ou  bleu? 

Le  Comte  C.  Que  ces  verres  de  couleur  laissent 
passer  leur  couleur  et  arrêtent  tous  les  autres  rayons 
colorés.  ' 

Mr.  de  P.  Voilà  l'opinion  commune  consignée 
dans  les  traités  de  Physique  ;  mais  permettez  moi  de 
vous  observer  qu'elle  est  plus  facilement  énoncée  que 
prouvée.  Prenez  une  plaque  de  verre  rouge,  bleu  ou 
d'autre  couleur,  placez  la  devant  votre  oeil  et  regardez 
les  objets  qui  vous  entourent.  Au  premier  instant,  si 
le  verre  est  rouge,  tout  vous  paroitra  rouge,  mais  après 
une  seconde  au  plus  vous  disinguerez  très  bien  la  cou- 
leur à  part  de  chaque  objet,  et  elle  ne  vous  paroitra 
que  mêlée  de  rouge;  le  jaune  du  laiton  vous  paroitra 
plus  ou  moins  orange,  la  muraille  teinte  en  bleu  vous 
paroitra  plus  ou  moins  violette  à  raison  de  la  plus  ou 
moins  grande  intensité  de  la  couleur  du  verre ,  le  bois 
d'acafou  sera  d*un  rouge  brillant  et  la  lumière  de  la 
fenêtre  du  plus  beau  rose. 

Cette  expérience  si  simple  prouve  que  le  verre 
rouge  ne  laisse  pas  passer  uniquement  les  rayons  rouges, 
le  verre  bleu  pas  uniquement  les  bleus ,  mais  que  les 
rayons  de  toute  couleur  le  traversent     ''*  '  '  -^ne  autre 
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expérience  qui  prouve  la  même  chose  pour  lés  couleurs 
de  la  lumière.  Etablissons  au  moyen  du  prisme  et  d'un 
faisceau  de  rayons  solaires  la  superbe  image  prismatique 
comme  dans  notre  première  expérience,  et  plaçons  ' 
une  plaque  de  verre  coloré  devant  ou  derrière  le  prisme. 
Si  ie  verre  coloré  ne  laisse  passer  que  les  rayons  de  sa 
couleur,  nous  aurons  une  image  prismatique  de  cette 
couleur  seulement.  Mais  le  contraire  arrive;  nous 
avons  l'image  prismatique  avec  toutes  les  couleurs, 
seulement  moins  brillantes  et  mélangées  d'une  teinte 
de  rouge  que  Ton  reconnoit  à  une  modification  des 
autres  teintes.  "C'est  précisément  comme  si  l'on  avoit 
l'image  prismatique  ordinaire  mais  recouverte  d'une 
légère  teinte  de  rouge. 

Le  Comte  C  Cette  expérience  est  décisive  et 
prouve  que  les  corps  colorés  diaphanes  laissent  passer 
toutes  les  couleurs  et  même  la  lumière  blanche. 

Mr.  de  P.  Si  vous  m'accordez  cette  conclusion 
fe  vous  prierai  de  même  de  m'accorder  que  les  corps 
opaques  colorés  réfléchissent  également  toutes  les  cou- 
leurs et  la  lumière  blanche. 

Mr.  de  L.  Comte  !  soyez  sur  vos  gardes.  Vous 
avez  donné  lé  doigt;  monsieur  le  professeur  va  vous 
prendre  le  bras, 

Mr.  de  P.  Le  corps  entier.  Retournons  a  notre 
dernière  expérience  faite  avec  la  carte  à  deux  couleurs. 
Placée  sur  un  fond  le  plus  noiiç  possible  et  regardée  au 
travers  du  prisme  elle  nous  offre  non  seulement  ses 
deux  moitiés  comme  séparées  mais  aussi  des  franges 
colorées  à  son  bord  supérieur  et  inférieur,  et  par  con- 
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sëijueht  la  preuve  que  sa  surface  ne  f'ëflédhit  pas  seule- 
,  ment  ses  couleurs,  mais  aussi  de  la  lumière  blanche. 

Exposons  une  carte,  teinte  du  plus  parfait  vermil- 
lon ou  de  toute  autre  couleur  bien  épaisse  qui  ne  laisse 
pas  percer  le  blanc  de  la  carte,  à  un  faisceau  de  rayons 
solaires  dans  la  chambre  obscure  et  recevons  les  rayons 
réfléchis  de  cette  carte  colorée  sur  un  prisme.  Nous 
aurons  une  image  prismatique  pâle  à  la  vérité  à  raison 
de  la  foiblesse  des  rayons  réfléchis,  mais  ornée  de  toutes 
les  couleurs  qiie  nous  avons  observées  dans  Tirnage  pris- 
matique qui  passe  au  travers  d^un  verre  de  même  cou- 
leup  que  la  carte< 

• 

Ces  deux  expériences  prouvent,  à  ce  ^u'il  me 
semble ,  que  les  corps  colorés  réfléchissent  non  seule- 
ment leur  coulenr  mais  aussi  le  blanc  et  parconséquent 
toutes  les  autres.     Qu'en  dites -vous,  mon  Général? 

Mde.  de  L.  Que  monsieur  le  Comte  vous  don- 
nera raison ,  et  moi  de  même.^ 

Mr.  de  P.  A  ces  expériences  que  fai  faites  et 
répétées  éhaquô  année  depuis  vingt  ans  le  Physicien 
françois  Prévost  en  a  ajouté  dernièrement  quelques 
nouvelles  qui  vous  intéresseront  par  de  singuliers  ré- 
sultats. Il  a  exposé  à  un  faisceau  de  rayons  solaires 
dans  la  chambre  obscure  une  plaque  de  métal  polie  et 
reçu  les  rayods  régulièrement  réfléchis  iuf  tmé  seconde 
plaque  de  tnêmfe  métal  ^  puis  ées  i*ajrons  réfléchis  sur 
utie  troisième  plaque,-  puis  sut*  tine  quàtrièfne^  &c. 
La  couleur  dû  métal  est  tion  seulement  devenue  plus 
foncée,  maris  à  Changé  de  teinte.  L'or  est  devenu 
orange  fbiacé ,  le  cuivre  eouleùr  de  ebarbto  ardent  on 
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même  écarlate,  le  laiton  couleur  d*or  foncé,  Targent, 
Tétain  et  le  plomb  jaunes.  Prévost  fonde  sur  ces  phé- 
nomènes le  principe  (qu'il  croit  encore  neuf)  que  les 
corps  colorés  réfléchissent  non  seulement  leur  couleur 
mais  aussi' de  la  lumière  blanche^et  prouve  en  outre  que 
nous  n'avons  pas  de  métal  blanc,  tel  que  l'argent,  le 
plomb,  Tétain,  le  platine,  mais  que  chaque  métal  a 
une  vraie  couleur. 

Mde.  de  L.  Une  vraie  couleur  ?  Le  blanc  d'ar* 
gent  par  ex:  n'est -il  pas  une  vraie  couleur? 

Mr.  de  P.  J'avoue  que  non,  et  votre  question, 
madame,  ne  rappelle  que  nous  avons  encore  à  décider 
ce  que  c'est  que  le  blanc  et  le  noir.  La  lumière 
blanche  est  celle  qui  n'a  aucune  couleur  et  nous  savons 
par  nos  expériences  avec  le  prisme  que  chaque  rayon 
solaire  que  nous  nommons  blanc  est  un  assemblage^  de 
tous  les  rayons  colorés.  La  neige,  composée  de  cris* 
taux  très  fins  et  parfaitement  diaphanes,  nous  paroit 
blanche  parce  que  la  lumière  solaire,  qui  tombe  sur 
cette  infinité  de  petits  cristaux  ou  prismes  ,  se  réfléchit 
en  partie  par  leur  première  surface,  puis  par  leur  se- 
condé après  les  avoir  traversés.  Une  partie  de  cette 
lumière  qui  sort  du  premier  cristal  arrive  sur  un  se- 
cond, y  est  de  nouveau  réfléchie  et  réfractée,  et  tout 
cela  en  partie  régulièrement  et  en  partie  irrégulière- 
ment. Les  réfractions  décomposent  la  lumière,  pro- 
duisent des  rayons  de  toutes  couleurs  qui  arrivent  en 
partie,  par  voye  de  réflexion,  au  dehors,  et  nous  de- 
vrions apercevoir  chacune  de  ces  couleurs  au  sortir  de 
chaque  Cristal.  Mais  comme  les  réfractions  et  les  ré- 
flexions se  font  à  chaque  point  de  ces  prismes  presque 
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infiniment  petits,  chaque  point  sensible  de  la  surface 
de  la  neige  nous  offre  toutes  les  couleurs  ensemble  et 
par  là  la  sensation  du  blanc. 

Le  noir  parfait  est  Tabsence  de  toute  couleur  et 
de  toute  lumière,  et  n'est  par  conséquent  pas  un  être 
réel,  un  agent  naturel.  Si  le  noir  étoit  une  couleur  il 
devroit  réfléchir  des  rayons  noirs,  comme  le  jaune,  le 
bleu  &c.  réfléchissent  des  rayons  jaunes,  bleus  &c.  Or 
cela  n'a  pas  lieu  et  je  le  prouve  par  l'expérience  sui- 
vante: Ce  que  fe  vous  dessine  réprésente  deux  cadres 
ABFE  et  ABDC  (fig.  54*)  joints  par  deux  charmières 
de  sorte  que  le  premier  étant  placé  syr  une  table  on 
puisse  donner  à  l'autre  une>certaine  inclinaison.  Sur  j 
le  premier  ABFE  on  place  un  carton  abfe  blanc  ou 
d'une  couleur  quelconque  au  milieu  du  quel  on  a  peint  \ 
un  cercle  très  noir.  Le  second  cadre  ABDC  porte 
une  glace  abdcnon  étamée  et  parconséquent  transpa* 
rente.  Placez  cet  instrument  à  la  hauteur  de  Toeil  et 
de  sorte  que  le  carton  abfc  soit  bien  éclairé  et  jettez  là 
vue  sur  la  glace  inclinée  d'environ  45  degrés.  Cette 
glace  fera  le  double  effet  d'un  miroir  et  d'un  corps 
diaphane.  Comme  miroir  elle  vous  offrira  une  image 
pâle  du  carton,  blaùche  si  le  carton  est  blanc,  rôuge 
s'il  est  rouge  &c.  Et  au  lieu  de  l'image  du  cercle  noir 
vous  verrez  à  la  place  de  l'image  noire  tout  objet  "jfilacé 
derrière  la  glace  avec  sa  couleur  et  sa  teinte  naturelle, 
précisément  comme  s'il  n'existoit  rien  entre  votre  oeil 
et  cet  objet,  comme  si  la  glace  étoit  percée  d'un  trou 
de  la  grandeur  du  cercle  noir,  tandis  que  le  même  ob« 
jet  ou  tout  autre,  placé  de  sorte  que  l'image  du  carton 
coloré  le  couvre,  vous  paroitra  teint  de  la  coul' 
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carton.  S'il  existoit  une  lumière  'noire  réfléchie  par  le 
cercle  noir,  l'objet  devroit  nous  paroitre  couvert  d'une 
teinte  noire;  ce  qui  n'a  pas  lieu. 

Le  Comte  C.     Cette  expérience  m?a  frappée  sin- 
*    gulièrement  lorsque  vous  eûtes  la  complaisance  de  me 
la  faire  il  y  a  deux  ans.    Je  croyois  voir  réellement  un   ' 
trou  dans  l'image  colorée  des  cartons. 

Mais  ne  nous  parlerez- vous  pas  des  couleurs  prin- 
cipales, fondamentales,  qu'on  regarde  comme  celles 
au  moyen  des  quelles  on  peut  composer  toutes  les 
autres? 

Mr.  de  P.  C'est  un  oubli  que  Je  vous  suis  obligé 
/  de  m'avoir  rappelle.  En  considérant  les  couleurs  de  la 
lumière  de  même  que  celles  des  corps,  nous  en  trou- 
vons qui  paroissent  être  composées;  telles  sont  le  verd 
qu'on  compose  de  jaune  et  de  bleu,  l'orange  de  rouge 
et  de  jaune ,  le  violet  de  bleu  et  de  rouge.  Ces  com- 
positions se  font  avec  des  rayons  solaires  de  couleur 
dans  la  chambre  noire  tout  aussi  sûrement  que  sur  la 
palette  dp  peintre.  ,Mais  ces  compositions  faites  avec 
des  rayoQS  solaires  colorés  se  décomposent  par  Taction 
d'un  prisme,  tandis  que  le  verd,  l'orange  et  le  violet 
que  le  prisme  nous  fournit  en  première  insiance,  pe  se 
décomposent  pas  par  l'action  (d'un  second  prisme*  Ce 
qui  ftit  que  l'on  regarde  les  couleurs  de  l'image  pris- 
matique comme  des  couleurs  simples,  primordiales, 
doQt  laNatq^e  se  sert  pour  composer  toutes  les  nuances 
de  couleur,  Néammoins  on  a  trouvé  (et  nous  devons 
pette  idée  au  célèbre  Peintre  Leonardo  a  Vinci)  qu'au 
inoyen  de  t|:ois  couleurs  »  le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu. 
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Ton  peut  composer  toutes  les  autres  couleurs  de  Ti* 
mage  prismatique  et  toutes  les  nuances  de  leur  mélange. 
On  peut  même  avec  ces  trois  couleurs  composer  le 
blanc,  soit  au  .moyen  du  disque  tourné  rapidement,  soit 
par  l'expérience  de  la  lentille  qui  rassemble  tous  les 
rayons  colorés  en  la  couvrant  d'une  fenille  de  fer  blanc 
percée  de  manière  Ji  ne  laisser  passer  que  ces  trois 
couleurs. 

,  Lie  jeune  de  L.     Mais  à  quoi  peuvent  servir  ces 
considérations? 

Mr.  de  P.  D^un  côté  il  interesse  à  la  Physique 
de  savoir  si  les  sept  couleurs  prismatiques  sont  réelle» 
ment  des  couleurs  fondamentales  ou  si  quelques  unes, 
telles  que  le  violet,  Torange,  le  verd,  ne  sont  pas  des 
couleurs  composées.  Il  est  vrai  que  nos  prismes  ne  les 
décomposent  pas  ;  mais  nous  ne  savons  pas  si  ce  n'est 
pas  faute  d'un  pouvoir  réfringent  asses^  considérable. 
Ce  qui  augmente  mon  incertitude  là -dessus  est  que  je 
ne  puis  distinguer  0ticune  différence  de  teinte  entre  le 
bleu  et  l'indigo  ;  je  n'y  vois  qu'une  différence  de  nuance 
du  clair  au  foncé,  et  que  là  où  Tin^igo  prend  un^  foible 
teinte  de  rouge  je  crois  voir  le  passage  de  l'indigo  au 
violet. 

D'un  autre  côté  il  est  utile  de  pouvoir  déterminer 
avec  précision  les  teintes  des  couleurs  comme  celle'des 
tons ,  non  pour  exécuter  la  folie  d'un  clavecin  de  cou* 
leurs,  comme  on  a  voulu  le  faire,  majs  pour  pouvoir 
décrire  à  point  nommé  la  couleur  d'un  objet  à  quel- 
qu'un  qui  ne  Ta  pas  vue.  Ce  problème  se  trouve  très . 
simplifié  si  l'on  peut  le  résoudre  au  moyen  de  trois  cou- 
leurs  fondamentales  au ,  lieu  de  sept.    On  a  essayé  sa 
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solution  au  moyen  d'un  triangle  partajgë  par  des  paral- 
lèles en  plusieurs  petits  triangles,  dont  chacun  des 
trois  qui  forment  les  coins  du  grand  triangle  est  peint 
d'une  des  trois  couleurs  fondamentales  et  les  autres  de 
deux  ou  de  trois  suivant  une  certaine  loi.  On  a  même 
tâché  d'exprimer  les  nuances  des  couleurs  du  foncé  au 
clair.  Mais  ces  tentatives  ont  mal  réussi  surtout  par  ce 
que  pour  le  mélange  des  matériaux  de  couleur  pour  ob- 
tenir les  teintes  dans  des  proportions  fixes  on  ne  sait 
si  l'on  doit  fixer  les  proportions  au  poids  ou  au  volume, 
par  ce  que  les  matériaux  dans  leur  mélange  agissent 
chimiquement  les  uns  sur  les  autres  et  changent  plus 
ou  moins  leur  teinte  propre,  enfin  par  ce  que  les  nuan- 
ces du  clair  à  l'obscur  ne  font  pas  sui;  notre  oeil  une 
impression  proportionnée  au  nombre  des  nuances  de 
noir  qu'on  ajoute  à  la  couleur  qu'on  veut  nuancer. 

,Mt.  de  Tm  Je  ae  comprends  pas  cette  dernière 
difficulté. 

Mr,  de  P.  Suppose^  que  vous  vouliez  composer 
un  cettain  nombre  de  nuances  entre  le  blanc  et  le  noir. 
Vous  prendrez  à  cet  effet  une  très  légère  nuance  d'en- 
cre de  la  Chine  et  vous  l'étendrez  sur  une  bande  de 
papier  partagée  sur  sa  longueur  en  un  certain  nombre 
de  parties  égales;  puis  vous  donnerez  cette  même  nu- 
ance à  toutes  les  parties  de  la  bande  excepté  la  pre- 
mière ,  puis  à  toutes  les  parties  excepté  la  première  et 
la  seconde,  et  ainsi  de  suite.  Ce  qui  vous  fournira 
des  nuances  qui  augmenteront  suivant  la  progression 
I,  A,  3,  49  5  &c*,  mais  dont  l'impression  sur  la  vue 
n'est  pas  dans  cette  proportion;  quelque  soin  que  l'on 
ait  jxà$  à  employer  la  même  nuance,   on  trouve  qu'à 


.       ^ 
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plusieurs  endroits  la  série  fait  des  sauts  et  qu'à  d'autres 
on  ne  distingue  plus  tel  degré  de  nuance  de  son  voisin. 
Saussure  a  senti  ce  défaut  dans  la  construction  de  son 
Kyanomètre,  série  de  nuances  de  la  couleur  bleiie  au 
blanc  et  au  noir ,  dont  il  s'est  servi  dans  ses  voyages 
aux  Alpes  pour  déterminer  les  nuances  du  ciel.  Aussi 
a-t-it  employé  un  tout  autre  moyen  de  construction 
qui  est  très  peinible  et  pas  absolument  sun 

Le  Comte  C.  Ne  pourroit'pon  pas  seserviràcet 
effet  du  disque  tourné  rapidement?  Je  ne  fais  qu'en 
entrevoir  la  possibilité. 

Mr.  de  P.  Permettez  moi  de  vous  aider  à  dé- 
brouiller votre  idée.  Supposons  que  nous  ayons  uq 
disque  partagera  sa  circonférence  en  5o  cases  et  5o 
plaques  mobiles,  chacune  de  même  grandeur  qu'uiie 
case  y  et  peintes  du  plus  beau  blanc  de  céruse,  et  en 
outre  So  cases  peintes  du  plus  beau  rouge  vermillon. 
Si  nous  plaçons  49  plaques  blanches  et  une  rouge  sur 
notre  disque ,  nous  aurons  par  la  rotation  l'impression 
d'un  rouge  très  pâle  exprimé  par  ^^.  Si  nous  prenons 
deux  plaques  rouges  et  48  blanches,  nous  aurons  une 
nuance  rouge  exprimée  par  ^^  et  ainsi  de  suite,  et  par 
conséquent  des  nuances  qui  se  suivront  exactement 
dans  la  progression  i,  2,  3,  4>  Sy  6,  7  &c.  jusqu'à  5o, 
par  ce  que  rien  ne  peut  troubler  cette  progression  et 
par  ce  que  la  rotation  étend  parfaitement  la  couleur 
employée  sur  la  même  surface  de  5o  cases.  Si  nous 
ajoutons  à  cet  appareil  5o  plaques  du  plus  parfait  noir, 
nous  pourrons  composer  autant  dé  nuances  du  ver<^ 
millon  pur  au  noir ,  et  Tappareil  nous  fournira  par  là 
100  nuances  de  rouge ,  y  compris  le  blanc  et  le  noir 
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purs.  Nous  pouvons  même  nous  épargner  les  5o  plaques 
blanches  et  les  5o  plaques  noires,  en  peignant  toutes 
les  cases  d'un  côté  du  disque  en  blanc  et  de  l'autre 
côté  en  noir.  Vousi  sentez  qu^on  peut  non  seulement 
répéter  l'opération  pour  le  bleu  et  le  jaune^  mais  aussi 
composer  des  teintes  des  trois  couleurs ,  soit  de  deux 
à  deux,  soit  de  trois  à  trois  et  beaucoup  de  nuances  de 
ces  teintes:  teintes  et  nuances  qui  peuvent  toutes  s'ex» 
primer  par  des  nombres  et  par  conséquent  se  répéter 
très  exactement  par  tout  Physicien,  en  sorte  que  cet 
appareil  auroit,  tout  aussi  bien  que  les  aréomètres,  les 
thermomètres  et  l'échelle  des  tons,  sa  langue  uni  ver* 
selle,  et  une  langue  très  riche,  et  cela  avec  5o  plaques 
rouges ,  5o  plaques  bleues  et  5o  plaques  jaunes. 

Mde.  de  Lp    Pourquoi  n'a- 1*  on  pas  encore  ex* 
écuté  cet  appareil?    Il  me  semble  qu'il  seroit  très  inté-» 
ressant  de  pouvoir  fixer  toutes  les  teiates  et  toutes  les  * 
nuances  de  couleur  par  des  nombres^ 

Mr.  de  P.  Par  ce  que  monsieur  le  Comte  n'a 
pas  encore  jugé  à  propoé  de  publier  cette  idée.  Au 
reste  l'exécution  est  sujette  à  quelques  difficultés.  Vous 
sentez  que  la  détermination  des  teintes  dépend  de  la 
couleur  que  nous  nommons  rouge,  bleue,  jaune.  QueU 
les  teintes  choisirons  -  nous  pour  couleurs  fondamen- 
tales p  La  Chimie  peut  seule  nous  tirer  d'affaire  en 
nous  fournissant  des  procédés  pour  obtenir  à  point 
nommé  tel  rouge  vermillon  et  tel  bleu  de  prusse.  Mais 
pour  le  jaune,  j'avoue  qme  j'ignore  si  elle  y  réussira  par- 
faitement. Elle  y  réussira  aussi  pour  le  blanc  de  plomb, 
la  ceruse;  mais  quant  au  noir  la  difficulté  est  pi  us  grande, 
fous  nos  matériaux  de  noir  fournissant  un  noir  affecté 
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d*un  peu  de  rouge  et  de  jaune,  c,  à.  d.  proprement  un 
brun  très  fonce.  Au  reste  cette  teinte  étrangère  au 
noir  peut  s'éteindre  par  un  peu  de  bleu  et  il  faudroit 
s'accorder  sur  la  proportion. du  mélange  d''un  noir  or- 
dinaire dont  la  composition  soit  connue  et  de  bleu  de 
prusse. 

Passons  à  présent  de  ces  considérations  mathéma- 
tiques des  couleurs  à  un  autre  objet.  Nous  avons  parlé 
des  couleurs  des  corps  diaphanes  et  opaques.  Que  fe- 
rons-nous de  ces  corps  transparents  qui  regardés  ca- 
toptriquement  ont  une  certaine  couleur  et  dioptrique- 
ment  une  autre.»*  L'or  en  feuilles  en  est  un  exemple 
frappant;  vu  catoptriquement  il  est  Jaune;  vu  dioptri- 
quement  il  est  bleu- verdâire.  Servons  nousr  de  nos 
trois  couleurs  fondamentales  pour  analyser  ce  phéno- 
mène. La  lumière  blanche  du  jour  qui  tombe  sur  cette 
feuille  peut  être  considérée  comme  composée  de 
rouge,  de  jaune  et  de  bleu.  Le  jaune  est  réfléchi  en 
très  grande  parti e,^  ce  qui  constitue  la  couleur  brillante 
de  l'or;  Il  reste  donc  tout  le  bleu,  tout  le  rouge  et 
une  partie  du  jaune.  En  joignant  à  ce  reste  de  jaune 
une  partie  proportionnée  du  rouge  et  du  bleu  nous 
composerons  du  blanc  et  il  nous  restera  une  partie  de 
rouge  et  une  partie  de  bleu  qui  feront  une  couleur 
violette.  Ainsi  si  tous  les  rayons  qui  ne  sont  pas  ré- 
fléchis étoient  transmis  au  travers  la  feuille  d'or,   la 

f  eouleur  transmise  seroit  le  violet.  Mais  c'est  un 
bleu-verdâtre  et  passablement  sombre.  Il  manque  dono 
à  la  couli^ur  dioptri^ùe  de  l'or  le  rouge  entier.  Le 
jaune  qui  i/est  iMMÉJÉI  ^  joint  au  bleu  surabon*? 

'   dantjpour  CQi  ^^tf-e^     Or  cpipipè  îe 
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rouge  n'est  pas  réfléchi ,  il  s'ensuit  qu'il  se  trouve  ab- 
sorbé, éteint,  par  l'action  de  la  feuille  d'or.' 

lie  jeune  de  L.  Mais  vous  nous  avez  assuré  que 
toute  surface  colorée  réfléchit  non  seulement  sa  cou- 
leur mais  aussi  du  blanc  Or  comme  le  blanc  contient 
nécessairement  des  rayons  rouges,  il  me  semble  qu'il 
n'est  pas  nécessaire  d'admettre  que  Tor  absorbe .  le 
rouge. 

Mr.  de  P.  Partageons,  mon  cher,  les  rayons  qui 
tombent  sur  la  feuille  d'or  en  deux  parties,  l'une  qui  se 
réfléchit  comme  lumière  blanche  qui  contient  toutes 
le^  couleurs,  l'autre  qui  se  trouve  décomposée  à  la  sur- 
face de  la  feuille  d'or.  C'est  de  celle-ci  que  je  parle. 
Avant  sa  décomposition  c'étoit  de  la  lumière  blanche  ; 
par  la  décomposition  elle  se  partage  en  une  portion  ré- 
fléchie et  une  portion  transmise,  et  ces  deux  portions 
devroient  contenir  les  trois  couleurs  fondamentales 
dans  la  porportion  nécessaire  pour  former  le  blanc. 
Maisi^nous  trouvous  que,  en  additionnant  la  couleur 
réfléchie  à  la  couleur  transmise,  le  rouge  nous  manque 
absolument  et  nous  devons  en  conclure  qu'il  se  trouve 
absorbé.  Si  au  lieu  des  trois  cotileurs  fondamentales 
nous  avions  pris  les  sept  couleur^  prismatiques  pour 
l'analyse  de  ce  phénomène,  nous  eussions  trouvé  que 
le  jaune  est  réfléchi,  le  verd  et  le  bleu  sont  transmis 
et  que  le  rouge,  Torange,  l'indigo  et  le  violet  sont  ab* 
sorbes.  ^ 

Mais  je  dis  plus  encore  :  La  lumière  colorée  trans- 
mise est  très  foible  en  comparaison  de  la  lumière  totale 
i^ui  a  été  reçue  par  la  feuille  d'or  et  une  feuille  plus 
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ëpuisse  paroit  tout -à -fait  opaque.  Ainsi  For  absorbô 
non  seulement  le  rouge  entier  à  son  passage,  niais 
même  aussi  le  bleu  et  toutes  les  autres  couleurs  en 
moindre  quantité  que  le  rouge. 

Ce  phénomène  nous  prouve  donc  en  général  non 
seulement  que  les  corps  plus  au  moins  transparents  ab- 
sorbent moins  ou  plus  de  lumière,  mais  aussi  que  cette 
absorption  varie  de  force  pour  les  différents  rayons 
colorés,  et  que  les  corps  opaques  ne  transmettent  pas 
la  lumière,  par  ce  qu'au  passage  les  rayons  de  toute 
espèce  se  trouvent  enfin  totalement  absorbés;  ce  qui 
confirme  l'opinion  que  nous  avons  émise  sur  les  cou- 
leurs des  corps. 

D'autres  substances  que  Tor,  demi  diaphanes, 
nous  oHrent  des  phénomènes  analogues  d'où  nous 
pouvons  tirer  des  conséquences  semblables.  Les  sur- 
faces noires  absorbent  les  rayons  de  toutes  couleurs  et 
plus  que  tous  les  autres  corps  colorés.  Les  surfaces 
blanches  réfléchissent  les  rayons  de  toutes  couleur^  et 
plus  que  toutes  les  surfaces  colorés. 

Mr.  de  V.  N'est-ce  pas  la  raison  pourquoi  un 
corps  noir  s'échauffe  au  soleil  bien  plus  qu'un  corps 
de  couleur  et  un  corps  blanc  moins  que  tous  les 
autres? 

Mr.  de  P.  Assurément  et  je  vous  prierai  un  de 
ces  fours  de  vous  rappeller  cette  remarque. 

Permettez  moi  de  terminer  cet  entretien  pour 
aujourd'hui,  quoique  mes  aimables  auditeurs  m'accor- 
dent d'ordinaire  plus  de  tems  dans  chacune  de  nos 
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soirées,  et  de  remettre  à  demain  le  plaisir  de  vous 
introduire  dans  un  tout  nouveau  champ  de  phéno- 
mènes. ^ 


\ 
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iVlde.  de  JL,  Vous  voulez,  monsieur  de  P.,  nous  of- 
frir une  nouvelle  sphère  de  phénomènes.  Y  a-t-il 
encore  autre  chose  à  considérer  dans  la  lumière  hors 
sa  réflexion  et  sa  réfraction  et  les  phénomènes  des  cou- 
leurs qui  dérivent  de  Tune  et  de  l'autre?  Il  me  semble 
que  la  Catoptrique  et  la  Dioptrique  doivent  épuiser 
toute  la  st'»  .nce  de  la  lumière. 

"Mr.  de  P.  Je  suis  aussi  de  cet  avis,  madame^  et 
je  fais  mon  possible  pour  le  faire  valoir.  Mais  nous 
avons  plusieurs  suites  de  phénomènes  que  les  Physi- 
ciens semblent  ne  pas  vouloir  ranger  dans  Tune  des 
deux  grandes  classes  de  phénomènes  que  nous  ayons 
considérés  jusqu'à  présent.  Je  veux  parconséquent 
avoir  Thonneur  de  vous  les  offrira  part,  et  nous  ver- 
rons à  la  suite  ce  que  nous  pourrons  en  faire«  Ces 
quatre  phénomènes  sout  la  diffraction  de  la  lumière, 
les  anneaux  colorés^  la  double  réfraction  et  \^ polarité^ 
de  fa  lumière. 

Commençons  par  la  diffraction.    Ce  phénomène 
consiste  en  ce  que  des  rayons  de  lumière  qui  passent 
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fort  près  d'un  corps  tranchant  ou  pointu ,  sans  le  tou-> 
cher,  ne  suivent  pas  leur  route  naturelle,  mais  sont 
déviés ,  en  sorte  qu'ils  semblent  repoussés  par  le  tran- 
chant de  ce  corps  et  conservent  ensuite  cette  déviation 
sur  tout  le  reste  de  leur  route.  Mais  ce  n^est  pas  tout: 
ces  rayons  déviés  «e  partagent  en  plusieurs  faisceaux 
colorés.  Faisons  d'abord  en  idée  Texpérience  fonda- 
mentale que  le  Père  Grimaldi  fit  défa  en  1665  et  qui 
donna  lieu  à  la  découverte  de  cette  propriété  de  la 
lumière.  Nous  sommes  dans  la  chambre  obscure  et 
avons  pratiqué  au  volet  une  petite  ouverture  d'un  peu 
plus  d'un  quart  de  ligne,  et  nous  recevons  à  la  distance 
de  quinze  à  dixhuit  pieds  l'image  lumineuse  et  blanche 
qu'un  faisceau  de  rayons  solaires  transmis  horizontale- 
ment produira  pour  en  observer  le  diamètre.  A  pré- 
sent plaçons  un  cheveu  verticalement  au  lieu  de  ce 
faisceau  de  lumière  à  une  distance  d'environ  lo  pieds 
du  trou  qui  fournit  la  lumière;  aussitôt  Tirnage  est 
changée;  une  ombre,  plus  large  que  n'étoit  l'image 
blanche,  se  place  sur  la  carte  et  Ton  voit  à  chacun  de 
ses  côtés  plusieurs  franges  colorées  des  couleurs  pris- 
matiques et  séparées  les  unes  des  autres  par  des  espa- 
ces sombres.  Je  vous  dessine  tant  bien  que  mal  cette 
image  en  A  (fig.  550  et  la  manière  dont  elle  est  formée. 
BC  est  le  faisceau  de  rayons  solaires  naturels.  Le  point 
en  C  au  milieu  du  faisceau  est  la  coupe  horizontale  du 
cheveu  qui  a  environ  /^  ou  ^V  d®  ligne  pour  diamètre, 
et  vous  voyez  comment  les  rayons  de  ce  faisceau  s'é- 
cartent du  cheveu  pour  projetter  l'ombre  et  les  franges 
colorées  en  r,  v,  s\  r'.  On  compte  de  chaque  côté  troi», 
quatre  et  jusqu'à  cinq  de  ces  franges;   leurs  couleurs 
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K)nt  rangées  symmétriquement  de  sorte  que  le  violet 
et  le  bleu  est  tourne  à  riiitérieur^  du  côté  de  Tombre, 
le  rouge  à  Textérieur. 

Voici  une  autre  expérience  de  Newton  qui  vous 
étonnera  par  son  résultat  et  confirmera  le  phénomène 
de  la  déviation  d'une  manière  bien  frappante.  Mettons 
à  la  place  du  cheveu  enC  un  appareil  composé  de  deux 
plaques  de  métal  taillées  en  biseau  bien  droit  et  bien 
tranchant,  très  près  Tune  de  Tautre  en  sorte  que  les 
tranchants  se  trouvent  dans  le  même  plan  et  parfaite- 
ment parallèles,  et  laissent  passer  une^lame  très  mince 
du  faisceau  de  rayons  que  nous  introduisons  par  le  trou 
B<  Nous  aurons  le  mêmç  effets  la  même  image  A  au 
moyen  de  cet  espace  vide  entre  les  lames  qu'au  moyen 
du  cheveu. 

Mde.  de  L.  Vous  aï* Je  bien  compris?  Aurons 
nous  une  ombre  qui  augmente  de  largeur  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  avec  la  carte  du  point  C?  Je  ne  conçois 
pas  comment  un  espace  vide  qui  laisse  passer  des  rayons 
de  lumière  peut  produire  une  ombre  au  milieu  de 
Timage. 

Mr.  de  JF*.  Veuillez,  madame^  suivre  le  dessin 
que  j'ai  Vhonneur  de  vous  faire,  au  et  b  o  (fig<  ^6.)  sont 
les  deux  plaques  de  métal  qui  laissent  passer  une  lame 
de  rayons  au  travers  de  l'intervalle  a b.  Le  tranchant 
a  fera  dévier  la  moitié  des  rayons  qui  passent  entre  a 
et  b  dans  les  directions  av^  ar^;  le  tranchant  h  enverra 
l'autre  moitié  dans  les  directions  bv^  br^  Ainsi  des 
deux  faisceaux  de  lumière  se  croiseront  quelque  pari 
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en  c  et  laiseront  Tangle  vcv'  sans  lumière;  ainsi  Tes- 
pace  Tv'  sera  9  Tombre. 

IMde.  de  L.  Je  crois  vous  comprendre;  mais  ce 
fait  ne  m'en  paroit  pas  moins  singulier.  Un- espace 
ombragé  par  rien!  car  le  vide  entre  les  couteaux  n'est 
rien. 

Mr,  de  P.  Vous  avez,  madame,  le  même  effet 
par  une  lentille  convexe  qui  dans  une  chambre  obscure 
peint  sur  une  carte  l'image  dé  la  Aamme  d'une  bougie* 
L'écran  entier  qui  reçoit  cette  image  devroit  être 
éclairé  par  la  flamme  puisque  la  lentille  est  transparente* 
Mais  cela  n'est  pas  ;  tout  l'écran,  à  Texception  de  l'i- 
mage  est  dans  l'ombre  de  la  lentille ,  par  ce  que  tous 
les  rayons  que  la  lentille,  reçoit  sont  employés  à  for- 
mer l'image  de  la  âamme  et  qu'il  n'en  reste  plus  pour 
éclairer  le  reste  de  Técran.  Ici  c'est  le  même  cas;  toute 
la  lumière  qui  passe  entre  les  deux  plaques  est  em- 
ployée à  former  les  franges,  et  il  n'en  re^te  plus  pour 
l'espace  vcv^  Ces  franges  ont  la  même  suite  de  cou- 
leurs que  les  précédentes ,  c.  à.  d.  le  violet  du  côté  de 
l'ombre,  le  rouge  en  dehors» 

Voulez- vous  une  autre  expérience  de  ce  genre? 
Mettez  à  la  place  de  l'instrument  précédent  une  simple 
lame  de  plomb  très  mince  dans  la  quelle  on  a  fait  un 
très  petit  trou  au  moyen  d'une  fine  aiguille;  avant  de 
s'en  servir  on  a  soin  d'ébarber  ce  trou  avec  un  rasoir 
pour  qu'ail  soit  bien  circulaire  et  propre.  Alors  vous  au- 
rez une  image  ronde  composée  de  plusieurs  anneaux 
colorés  et  concentriques,  au  milieu  des  quels  se  trou- 
vera un  cercle  d'ombre,  et  les  couleurs  de  chaque  an- 
neau suivront  le  même  ordre  que  celui  des  cc^leurs 
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des  franges,  le  violet  et  Iç  bleu  tourna  vers  Potribre 
ou  le  centre ,  le  rouge  et  l'orange  en  dehors*  Ote^  la 
carte  qui  reçoit  Timâge  et  placez  votre  oeil  fort  très  du 
trou  ab  pratique  dans  la  lame  de  plomba  Vous  verrez 
les  anneaux  colorés  et  le  cercle  obscur,  cotnmé  au 
paravant,  mais  bien  plus  vifs  que  sur  la  carte,  et  comme 
peints  sur  le  trou  pratiqué  dans  le  voleta 

J'espère  que  ces  ttois  expériences  VOui  âutont  of- 
fert la  diffraction  de  la  hunière  dans  tout  son  jour 
comme  une  déflexion  ^  une  déviation  qui  éloigne  les 
rayons  di>  corps  près  du  quçl  il  passé,  et  à  cet  égard 
la  première  expétienXîe  est  là  plus  instructive^  Ôr 
comme  nous  Voyous  dans  toutes  trois  lé  violet  s'éIoi<- 
gner  le  moins  et  le  rouge  s'éloigner  lé  plus,  nous  devons 
en  conclure  que  les  tayons  qui  ont  le  plus  de  refràri- 
gihilité  sont  ceuâc  qui  oht  Le  moins  de  déjlèxibititéy  et 
que  les  rayons  qui  ont  le  moins  de  réfrarigibilité  sont 
ceudc  qui  ont  le  plus  de  déjlexibilité* 

Le  Conîte  C.  Cette  opposition  dé  éés  déu*  pro- 
priétés de  la  lumière  est  frappante  et  doit  mener  à  des 
découvertes  importantes^ 

Mr.  de  Pi  J'ose  en  àoutèr  ^  persuadé  comtne  f e 
le  suis  que  là  déilection  n'est  pas  une  propriété  à  part 
de  la  lumière^ 

Le  Comte  d    J'avoue  que  je  ne  ùonçoiâ  pas  éela. 

Mr.  de  P.  Permettez  moi  de  remettre  l'exposi- 
tion de  mon  idée  au  tems  où  je  vous  aurai  (présenté  les 
quatre  phénôùiènes  en. question  j  tems  où  il  nous  âérâ 
permis  de  parler  théorie,  et  rétournons  ppur  ïé  pré*< 
sent  a  notre  seconde  expérience^ 
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L'appareil  de  cette  expérience  permet  de  rappro- 
cher ou  d'éloigner  Tune  de  l'autre  les  plaques  taillées 
en  biseau.  Lorsqu'elles  sont  éloignées  de  ^^  de 
pouce  ou  1^  de  ligne  alors  le  phénomène  commence. 
En  les  rapprochant  davantage  les  couleurs  deviennent 
plus  vives,  les  contours  mieux  dessinés.  Un  plus  grand 
rapprochement  fait  disparoitre  petit  à  petit  les  parties 
colorées  des  franges  et  ce  sont  les  intérieures,  celles 
qui  avoisinent  Tombre,  qui  disparoissent  les  premières. 
Lorsque  les  deux  lames  sont  à  plus  de  ^§^  de  pouce, 
alors  Tombre  s'affoiblit  par  ce  qu'il  passe  entre  les  Ia« 
mes  plus  de  lumière  blanche  que  les  tranchans  ne  peu- 
vent dévier  et  décomposef.  L'ombre  disparoit  peu  à 
peu  entièrement,  mais  il  reste  encore  des  franges  de 
chaque  côté,  jusqu'à  ce  qu'enfin  l'éloignement  des 
tranchans  Jaisse  passer  assez  de  lumière  blanche  pour 
les  faire  pâlir  entièrement  et  di&paroitra  à  la  vue,  quoi- 
que cependant  elles  existent.  Ce  qui  prouve  en  géné- 
ral que  la  déviation  de  la  lumière  a  toujours  lieu  lors- 
qu'elle passe  fort  près  d'uil  corps,  quoique  nous  ne 
nous  l'apercevions  pas.  Le  résultat  le  plus  intéressant 
de  cette  expérience  de  Newton  est  que  cette  action 
d'un  corps  tranchant  sur  la  lumière  s'exerce  visiblement 
à  une  distance  de  ^fg  de  pouce  ou  de  /y  de  ligne  et 
pas  plus  loin. 

Mr.  de  V.  Ce  sont  des  expériences  microscopiques. 

Mr.  0^  P.  Les  images  sont  beaucoup  plus  gran- 
des que  cette  distance  et  s'observent  fort  bien  à  la  vue 
simple.  Cependant  on  les  observe  aussi  au  microscope 
pour  s'assurer  positivement  des  résultats,  sur  tout  pour 
la  suite  des  couleurs. 
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Mr.  de  f^.  Permettez  moi,  monsieur  de  P.,  une 
question.  Les  expériences  que  vous  venez  de  nous  d^ 
crire  se  font  avec  la  lumière  naturelle,  RIanche,  telle 
qu'elle  nous  vient  du  soleil*  Auroient  *  elles  lieu  si 
Ton  employoit  des  rayons  colorés? 

Mr.  de  P.  'Elles  ont  été  faites  avec  des  rayons 
de  toute  couleur  et  le  résultat  a  été  le  même.  On  a 
obtenu  une  ombre  bordée  de  franges  ou  d'anneaux; 
mais  ces  franges  ou  anneaux  n'avoient  que  la  couleur 
des  rayons  employés,  rouge  si  Ton  a  voit  de$  rayons 
rouges 9  bleue  si  Ton  avoit  des  rayons  bleus,  et  ces 
franges  ou  anneaux  étoient  séparés  Tun  de  l'autre  par 
des  espaces  obscurs. 

Mr.  de  V.  Ainsi  cette  nouvelle  manière  de  dé- 
composer la  lumière  est  semblable  en  tout  à  celle  que 
le  prisme  produit» 

Mr.  de  P.    Je  ne  puis  y  voir  aucune  différence» 

Neuton  a  modifié  l'expérience  du  cheveu  en  le 
plaçant  entre  deux  plaques  de  verre  mouillées  d'eau, 
en  sorte  que  le  cheveu  se  trouvoit  baigné  dans  le  li« 
quide.  Le  phénomène  s'est  répété  avec  cette  diffé- 
rence que  Tiiflage  est  moins  large  et  les  couleurs  moins 
vives.  Le  cheveu  baigné  dans  l'huile  d'olives  fournit 
un  résultat  semblable. 

Mr.  de  V.  Cette  constance  du  phénomène  m'é- 
tonne^ car  j'aurois  cru  que  le  pouvoic  réfringent  du 
milieu,  qui  est  si  différent  dans  l'air,  l'huile  et  Teau, 
mettroit  une  différence  très  considérable  dans  les  ré- 
sultats. 

Mr.  de  P.    Elle  n'a  pas  IieU|  comme  vous  voyez. 
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Cependant  cette  constance  n'est  pas  absolue.  Le  phé- 
nomène de  la  diffraction  subit  des  variations  considë- 
râbles  lorsqu'on  fait  varier  la  distance  du  point  C  où 
le  phénomène  s'opère  du  trou  B  dans  le  volet,  et  celle 
de  la  carte  sur  la  quelle  on  reçoit  l'image.  Il  est  de» 
c^s  où  l'pn  nç  distingué  plus  de  franges  colorées,  mais 
un0  seule  frange  de  lumière  blanche  de  chaque  côté  de 
Nombre.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  sur,  c'est  que,  dès  que  les 
{Couleurs  pairoûsent,  ç'e^t;  toujours  dans  le  même  ordr^ 
(}essi}itesr 

Les  expériences  que  f aieu  l'honneur  de  vous  rap- 
porter ne  sont  pas  les  seules  qui  nous  offrent  le  phéno- 
mène de  la  diffraction. 

Plaçofis  au  lieu  des  plaques  tranchantes  a  et  b  un 
morceau  de  verre  taillé  à  deux  facettes  comme  A  B  de 
sorte  que  l'arête  C  ou  la  ligne  d'intersection  des  deux 
plans  AC  et  AB  reçoive  les  rajx>iis  solaires.  Nous  au- 
rons, convoie  dans  les  expériences  précédentes,  une 
image  colorée  du  mêipe  genre  qui  n'a  rien  de  commun 
avec  Tiipage  ordinaire  produite  par  l'action  prismati- 
que du  même  verre. 

Substituez  au  verre  à  deux  facettes  un  verre  plan 
bien  poli,  sur  le  quel  se  trouve  une  raye  très  fine. 
Cette  raye  produira  le  même  phénomène. 

Enfin  substituez  au  verre  plan  une  surface  métalli- 
que bien  polie  et  sur  la  quelle  il  se  trouve  une  raye 
égalexnent  très  fine.  La  réflexion  de  la  lumière  sur 
cette  raye  produira  le  même  effet.  Vous  n'avez  pas 
inéme  besoin  de  l'appareil  d'une  chambre  obscure  pour 
observer  cet  effet  de  la  raye,  au  moins  en  partie.  Offrez 
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une  plaque  de  métal  ou  de  verre  bien  poli,  sur  la  quelle 
se  trouve  la  raye,  au  grand  jour  ou  aux  rayons  directs, 
du  soleil;  vous  verrez  cette  raye  rayonner  de  toutes 
les  couleurs  prismatiques  comme  dans  la  troisième  ex- 
périence où  Tôeil  recevoit  immédiatement  les  rayons 
de  lumière  transmis  au  travers  du  petit  trou  de  la  plaque 
de  plomb.  Ce  phénomène,  qui  paroit  appartenir  ex« 
clusivenient  à  la  Catoptrique,  est  d'autant  plus  frap« 
pant  que  d'ailleurs  nous  n'avons  aucun  phénomène  de 
réflexion  qui  fournisse  les  couleurs  prismatiques. 

Mr.  de  T.  J'ai  vu  cent  fois  cet  eflPet  de  la  raye 
sur  les  plaques  de  métal  que  je  travaille;  mais  je  n'ai 
jamais  songé'  que  son  explication  fut  un  problème 
d'Optique. 

Mr.  de  P*  Et  c'en  est  un  si  difficile  que  je  ne 
connois  aucun  Physicien  qui  ait  pu  l'expliquer. 

Mr.  de  L.  Heureusement  le  monde  n'en  ira  nî 
mieux  ni  plus  mal  si  notre  aréopage  physique  n'en  vient 
pas  à  bout. 

Mr.  de  P.  Qui  sait^  Général?  Les  premiers 
phénomènes  de  l'aimant  et  de  l'e'lectricité  devoiei;it  pa-* 
roitre  d'abord  aussi  futiles  que  notre  phénomène  de  la 
raye.  Aussi  les  a«-t-on  oubliés  pendant  vingt  siècles. 
Et  ce  sont  eux  cependant  à  qui  nous  devons  le  paraton- 
nerre qui  préserve  nos  édifices  et  nos  personnes  de  la 
foudre,  la  boussole  qui  conduit  nos  vaisseaux  mar- 
chands et  de  guerre'sur  le  plaines  de  l'Océan  d'une  hé- 
misphère à  l'autre  et  a  donné  au  monde  intellectuel  et 
moral  la  forme  qu'il  â  aujourd'hui. 

Mr.  de  R.      Pourquoi,    monsieur  de  P.,   vous 
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justifier  ou  justifier  la  Physique  en  ceci?  Je  suis  finan* 
cier  de  métier  et  je  crois  volontiers  que  le  bl<?d  et  la 
pomme  de  terre  n'en  croîtront  ni  mieux  ni  plus  mal, 
que  le  commerce  et  les  impôts  .iront  leur  train  et  que 
la  guerre  ne  fera  ni  plus  ni 'moins  de  ravages,  que  nous 
ayons  approfondi  les  phénomènes  de  la  diffraction  ou 
non.  Mais  toutes  nos  counoissances  ne  doivent -elles 
viser  qu'à  la  nourriture  ou  à  la  destruction  de  l'espèce 
humaine^?  La  contemplation  de  la  Nature  n'est -elle 
pas  par  elle-même  un  objet  digne  de  nos  £oins,  de 
nos  recherches I  de  nos  travaux?  Ne  devons-nous  pas 
aimer  et  honorer  ces  recherches  sans  vouloir  calculer 
k  chaque  pas  quelle  utilité  mercantile  pourra  en  résul- 
ter? Vous-même,  Général,  seriez  le  premier  à  blâ- 
mer, à  frapper  de  ridicule,  l'individu  ou  l'Etat  qui  nes- 
timeroit  les  sciences  qu'en  tant  qu'elles  remplissent  ses 
coffres ,  qui  compteroit  pour,  rien  l'avantage  sublime 
de  comprendre  la  Nature  et  d'admirer  le  Crëatur  par- 
tout où  il  lui  a  plu  de  se  révéler  à  Thomme, 

Mr.  de  Z/,  (  donnant  la  main  à  monsieur  de  R.  ) 
Voilà  un  financier  comme  je  les  aime,  un  financier  qui 
calcule  l'intérêt  moral  des  nations  avec  plus  de  zèle  que 
l'intérêt  di)  fisc^  Mais  promettez  moi  de  faire  impri- 
mer ce  que  vous  vene^  de  nous  dire  à  la  tête  du  premier 
supplément  à  votre  ouvrage, 

Mr,  de  P.  Permettez  moi  en  attendant  de  pas-^ 
ser  au  secoqd  de  nos  quatre  phénomènes  mystérieux, 
9U1Ç  anneaux  coforéSf 

Prenez  ^eux  lentilles  d'une  très  grande  distance 
focale  ou  travaillées  sur  un  très  grand  rayon,  de  40,  5o 
ou  même  100  pieds,   posesç  les  Vnae  sur  l'autre  tout 
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simplement  au  grand  jour  et  jettez  la  vue  sur  leur  point 
de  contact.  Vous  y  verrez  une  petite  tache  circulaire 
noire,  sans  lumière,  et  autour  d'elle  jusqu'à  sept  an- 
neaux concentriques  colorés  des  couleurs  prismatiques. 
Chacun  de  ces  anneaux,  excepté  le  premier  qui  est 
blanc,,  est  composé  d'une  suite  de  couleurs  qui  vont^ 
en  s'éloignant  du  centre,  du  Violet  au  rouge. 

Des  verres  formés  sur  un  plus  petit  rayon  fournis- 
sent  aussi  cette  jolie  image;  mais  les  anneaux  et  l'image 
entière  sont  plus  étroits  et  ne  se  prêtent  que  difficile- 
ment à  l'observation.  Au  reste  on  peut  produire  dés^ 
images  dû  ce  genre  très  apparentes  avec  des  lentilles 
d'un  foyer  médiocre  en  prenant  une  lentille  concave 
et  une  lentille  convexe  travaillées  sur  des  rayons  pres- 
que égaux,  celui  de  la  lentille  convexe  un  peu  plus 
petit.  Ces  deux  lentilles  se  toucheront  en  un  point, 
et  offriront  la  tache  noire  et  les  cercles  concentriques 
avec  des  couleurs  plus  brillantes  que  celles  Ses  deiix 
grandes  lentilles  convexes. 

Nous  obtiendrons  ces  effets  plus  grands  et  plus 
brillajjits  encore  en  posant  deux  prismes  l'un  sur  l'autre. 
Comme  leurs  faces  ne  sont  jamais  des  surfaces  parfai- 
tement planes  mais  de  règle  tant  soit  peu  convexes ,  il 
se  trouvera  ordinairement  un  point  de  contact,  et  le 
phénomène  se  forme  à  l'instant  de  la  superposition. 
Les  prismes  dont  je  me  sers  sont  plus  bombés  sur  leur 
largeur  que  sur  leur  longeur  et  fournissent  une  image' 
ovale  dans  la  quelle  j'ai  compté  jusqu'à  40  anneaux  co- 
lorés. Je  vais  essayer  de  vous  mettre  au  fait  au  ipoyen 
du  crayon.  Voilà  d'abord  (fig.  57»)  lé  profil  de  nos 
deux  prismes  ABC,  3 CD  posés  l'un  sur  Vmtve,    CB 
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représente  le  plan  de  contact.  La  lumière  du  four  est 
censée  venir  du  côté  E  où  est  la  fenêtre  et  rëflochie  sur 
CA  du  coté  F,  où  le  spectateur  se  place.  Au  reste  le 
spectateur  peut  se  placer  du  câté  de  la  fenêtre  en.E  et 
recevoir  la  lumière  réfléchie  F  des  objets  de  la  chambre* 
Il  verra  encore  le^  anneaux  colorés  tout  aussi  régulière- 
ment dessinés,  mais  bien  moins  brillants,  à  raison  de  la 
moindre  quantité  de  lumière  qui  les  forme.  Je  vous 
dessine  à  présent  les  prismes  sur  leur  longueur  et  vus 
un  peu  de  côté.  A BCC'A'B' est  le  prisme  supérieur 
BCDD'B'A'est  le  prisme  inférieur,  BCC'B'Ieplan 
de  contact  des  deux  prismes  où  se  forme  l'image  dont 
le  centre  noir  indique  le  point  de  contact,  et  les  an- 
neaux colorés  ovales  la  courbure  des  surfaces  des  deux 
pnsmes. 

On  obtient  encore  ces  anneaux  colorés  avec  deux 
morceaux  de  glace  ordinaire  de  verre  posées  et  pressées 
l'une  sur  l'autre  pour  trouver  leur  point  de  contact. 
Mais  ces  anneaux  sont  ordinairement  irréguliers  par  ce 
que  le  poli  des  glaces  ordinaires  l'est.  On  n'obtient 
de  règle  que  quelques  arcs  colorés  beaucoup  plus  lar- 
ges que  ceux  des  lentilles  et  des  prismes,  et  ces  arcs 
ne  sont  pas  même  toujours  concentriques.  Quelques 
fois  le  phénomène  se  répète  à  deux  endroits  des  plaques* 

Mde,  de  L.  Ces  expériences  doivent  être  bien 
agréables  à  faire, 

Mr.  de  P.  Elles  le  sont  en  effet,  mais  aussi  assez 
peinibles,  si  Ton  veut  bien  pénétrer  le  phénomène. 
Permette;^  moi  de  vous  en  offrir  quelques  détails. 

l)  Lorsqu'on  presse  les  lentilles  ou  les  prismes  i'ua 
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sur  l'autre,  alors  la  tache  noire  et  les  anneaux  devien- 
nent  plus  grands  ;  si  on  soulève  la  lentille  ou  le  prisme 
supériejLir,  ils  deviennent  plus  petits. 

a)  Si  Ton  prend  deux  lentilles  d'un  plus  petit 
rayon,  l'image  est  plus  petite,  plus  grande  si  les  len« 
tilles  sont  d'un  p^lus  grand  diamètre» 

3)  Supposons  que  nous  ayons  deux  lentilles  qui 
fournissent  une  image  dont  la  tache  noire  soit  à  peiné 
visible  sans  pression,  la  tache  grossira  par  la  pression* 
Si  Ton  soulève  tant  soit  peu  la  plaque,  la  tache  noire- 
disparoitra  totalement,  et  il  se  formera  une  tache 
blanche,  puis  faune  clair  au  milieu  et  orange  à  l'extré-^ 
mité.  En  soulevant  la  lentille  encore  davantage  et  peu 
à  peu,  la  tache  prendra  successivement  chacune  des 
couleurs  du  premier  cercle  coloré,  orange,  rouge, 
bleu  violet,  puis  celles  du  second  &c.  ;  le  nombre  des 
cercles  diminuera  par  ce  soulèvement  jusqu'à  ce  qu'en- 
fin toute  l'image  disparoisse.  On  obtient  ce  change- 
ment magique  de  couleurs  plus  facilement  et  avec  beau- 
coup  de  rapidité  en  choisissant  deux  lentilles  qui ,  po- 
sées l'une  sur  l'autre,  n'offrent  que  deux  ou  trois  an- 
neaux et  une  tache  de  couleur  au  milieu.  La  pression 
étendra  l'image,  augmentera  le  nombre  des  anneaux  et 
les  couleurs  se  succéderont  au  milieu  avec  beaucoup 
de  brillant  où  elles  auront  l'air  d'accourir  comme  dans 
un  goufre  où  elles  se  perdent  pour  être  à  l'instaiit  rem- 
placées  par  d'autres, 

Mde.  de  L.     Ce  sont  de  vrais  prestiges! 

Mr.  de  P.     Ces  prestiges  ensemble  nous  prou- 
vent que  la  grandeur  de  l'im^gf  nètre  et  la  lar- 
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geur  dés  anneaux  colorés  dépendent  de  l'intervalle  qui 
est  entre  les  deux  surfaces  qui  ne  se  touchent  au  milieu 
de  l'image,  que  cette  grandeur  décroit  à  mesure  que 
cet  intervalle  augmente. 

4)  Dans  quelque  cas  des  expériences  que  nous  ob- 
servions les  anneaux,  nous  trouvons  que  les  di£Féren« 
ces  de  leurs  diamètres  et  par  conséquent  leurs  largeurs 
vont  en  décroissant  à  compter  de  leur  centre.  Newtoq 
a  mis  un  soin  infini  à  mesurer  les  diamètres  des  anneaux 
pour  le  cas  où  les  lentilles  sont  simplement  posées 
Tune  sur  Tautre,  ^fin  de  trouver  la  loi  de  leurs  dimen- 
sions, et  a  trouvé  le  singulier  résultat  qu'en  prenant  les 
diamètres  des  anneaux  colorés  aux  points  où  les  an- 
neaux soQt  le  plus  lumineux,  ces  diamètres  se  succà- 
dent  comme  les  racines  carrées  des  ngmbres  impairs  i, 
3,  5i  7  &c*  ^t,  pris  aux  points  les  plus  obscurs,  comme 
les  r9ciae$  carrées  des  nombres  pairs  a,  4?  ^9  8  &c. 

Mr,  de  V,  Voilà  un  résultat  bien  frappant  qui 
rappelle  la  Philosophie  numérique  de  Pythagbre» 

^r,  de  P.  Résultat  dont  Newton  s'est  servi  pour 
calculer  l'épaisseur  des  intervalles  entre  les  deu:i^  len- 
tilles qui  répondent  à  chaque  anneau.  Ces  observations 
et  calculs  sont  très  difficiles,  non  à  raison  de  Textrème 
petisse  de  ce^  épaisseurs,  mais  à  raison  de  plusieurs  cir- 
constances délicates  aux  quelles  il  faut  avoir  égard  lors- 
qu'on mesure  les  diamètres  de  ces  anneaux.  Aussi  fe 
doute  qu'un  autre  Physicien  les  ait  répétées. 

Mde.  de  hf  Voudriez  ••  vous  bien  nous  dire  la 
grandeur  ou  plutôt  la  petitesse  de  ces  intervalles? 

MVf  de  Pf    Le  plus  grand  que  Newton  ait  mesuré 
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s  Aoit  la  treize  miMième  partie  et  le  plus  petit  la  demi- 
millionième  partie  d'un  pouce.  , 

M  de.  de  L.    Quelle  énorme  petitesse! 

Mr.  de  P,  Si  on  connoissoit  la  courbure  des  sur- 
faces des  prismes  on  trouveroit  les  intervalles  entre  les 
prismes  encore  bien  plus  petits. 

Mde.  de  L.      Et  c'est  là -dedans  que  la  lumière    ^ 
va  se  nicher  pour  produire  ces  jolies  images  ..".... 

Mr.  de  P.  Qui  sont  proprement  de^  niches  que 
la  Nature  joue  au  Physicien  comme  pour  l'ensorceler. 
Tout  ce  que  ces  phénomènes  nous  disent,  c'est  que  la 
lumière  après  avoir  traversé  ces  petits  espaces  entre  les 
surfaces  des  verres,  en  ressort  par  réflexion  ainsi  dé- 
composée avec  une  régularité  qui  dépend  de  la  régula- 
rité des  petits  intervalles.  Mais  continuons  nos  obser- 
vations. 

5)  Le^  dimensions  des  anneaux  colorés,  en  géné- 
ral de  l'image  entière,  ne  sont  pas  des  dimensions  fixes, 
mais  sont  plus  ou  moins  grandes,  selon  la  place  qu'oc- 
cupe l'oeiJ  de  l'observateur.  S'il  est  placé  dans  ou 
près  la  verticale  qui  passe  par  le  centre  de  l'image, 
alors  les  diamètres  ont  la  plus  petite  dimension  et  les 
couleurs  le  moins  d'éclat. ,  Plus  l'oeil  s'éloigne  de  cette 

..  verticale,  plus  le  diamètre  des  anneaux  et  de  toute  la 
figure  augmente,  en  même  tems  que  la  vivacité  des 
couleurs.  Cette  dilatation  de  toute  la  figure  va  jusqu'à 
plus  du  triple. 

6)  Les  petits  intervalles  sont  ordinairement  rem- 
plis d'air.  Newton  a  placé  ses  lentilles  sous  la  pompe 
preumatique  et  en  n  soutiré  Tair  ;  il  a  introduit  de  l'eau 
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et  de  Thuile  entre  les  deux  surfaces,  et  toujours  il  a 
obtenu  les  anneaux  de  mêmes  suites  de  couleurs  et  de 
mêmes  proportions*  Seulement  pour  Teau  et  Thuile 
les  dimensions  absolues  ëtoient  plus  petites. 

Retournons  aux  couleurs  des  anneaux.  J'ai  indi- 
qué leur  suite  qui  est  en  général  celle  des  couleurs 
prismatiques,  le  violet  tourné  vers  le  centre,  le  rouge 
à  la  circonférence.  A  la  circonférence  elles  paroissent 
toutes  assez  distinctement  dans  les  anneaux  intérieurs 
qui  sont  les  plus  larges,  moins  distinctement  dans  les 
anneaux  extérieurs  étroits,  qui  par  c^tte  raison  n'of- 
frent que  deux  couleurs,  le  verd  et  le  rouge* 

7)  Lorsqu'on  observe  les  anneaux*  des  lentilles  à  la 
loupe,  leurs  couleurs  se  développent  plus  distincte- 
ment; et  ce  qui  est  bien  remarquable,  Tanneau  blanc, 
qui  entoure  la  tache  noire  sans  aucune  couleur  à  la 
vue  simple,  paroit  à  la  loupe  bordé  à  son  extérieur 
d*une  large  frange  jaune,  orange  et  rouge.  Ceci  se 
répète  en  quelque  sorte  à  la  vue  simple  pour  les  autres 
anneaux  qui,  vus  de  près,  n'offrent  que  les  couleurs 
prismatiques  et  vus  à  une  plus  grande  distance,  oflrent 
l'image  d'anneaux  blancs  bordés  de  bleu  et  de  rouge. 
Les  anneaux  formés  par  les  prismes  offrent  à  raison  de 
leur  grande  largeur  le  blanc  à  leur  milieu  a  toutes  les 
distances,  qui  disparoit  sous  la  loupe  pour  faire  égale*> 
ment  place  aux  couleurs. 

8)  Si  Ton  observe  le  phénomène  des  anneaux  co* 
lorés  dans  la  chambre  obscure  en  faisant  tomber  sur 
les  lentilles  ou  les  prismes  une  seule  couleur  prisma- 
tique, alors  on  voit  les  anneaux  également^  et  même 
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en  plus  grand  nombre,  mais  uniquement  de  la  couleur 
employée. 

9)  Je  suppose  que  nous  ayons  deux  lentilles  qui 
produisent  au  centre  des  anneaux  colores  une  très  pe- 
tite  tache  noire.  Si  on  échauffe  Tappareil,  soit  par  des 
charbons  ardents,,  soit  par  le  moyen  d'une  flamme  de 
bougie,  alors  la  tache  noire  disparoit,  Tann eau  blanc 
prend  sa  place  et  tous  les  anneaux,  l'image  entière, 
se  rappëtissent.  Si  l'on  prend  deux  lentilles  qui  au  lieu 
de  la  tache  noire  fournissent  un  cercle  coloré,  par  ex: 
jaune,  et  qu'on  échauffe  l'appareil  de  la  manière  dé- 
crite, alors  le  cercle  jaune  devient  rouge,  puis  violet, 
bleu,  verd  &c.  précisément  comme  si  Ton  soulevoit  la 
lentille  supérieure.  En  effet  cette  lentille  est  soulevée 
par  la  dilatution  de  l'air;  car  si  on  nrrête  la  lentille  su- 
périeure sur  l'inférieure  au  moyen  de  trois  pinces  en 
sorte  qu'elle  ne  puisse  pas  se  soulever,  alors  l'image 
conserve  ses  dimensions  et  ses  couleurs  primitives  mal- 
gré réchauffement. 

Mde.  de  L.  Maïs,  monsieur  de  P.,  ces  phéno- 
mènes ne  finissent  pas.  Vos  anneaux  colorésf  sont  des 
cercles  magiques  qui  me  font  bientôt  tourner  la  tête. 

Mr.  de  P.  Veuillez,  madame,  la  tenir  ferme 
encore  quelques  minutes  pour  apprendre  à  connoitre 
une  autre  espèce  d'anneaux  colorés  produits  par  la 
même  lumière  et  sur  les  mêmes  appareils.  Les  images 
que  nous  avons  observées  jusqu'ici  sont  des  phéno- 
mènes de  réflexion.  La  lumière  du  jour  ou  toute  autre, 
reçue  sous  différentes  obliquités  sur  les  lentilles ,  tra^ 
verse  la  supérieure^  passie  dans  le  petit  espace  que 
Newton  a  calculé  «  '  tarface  supé- 
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rieure  de  la  lentille  inférieuf^e  d'où  elle  arrive  à  notre 
oeil,  (]fui  se  trouve  placé  au  dessus  des  lentilles,  A  pré- 
sent plaçons  l'oeil  au  dessous  de  l'appareil  et  nous  ver* 
rons  la  m^e  image,  avec  cette  ditférence  seulement 
que  la  tache  circulaire  noire  nous  paroitra  lumineuse. 
Si  nous  faisons  tomber  de  la  lumière  du  jour  dans  une 
chambre  obscure  sur  nos  lentilles  ou  sur  nos  prismes, 
ou  bien  de  nuit  la  lumière  d'une  lampe,  et  si  nous 
plaçons  sous  l'appareil  une  feuille  de  papier  blanc,  le 
papier  nous  offrira  une  image,  pâle  à  la  vérité,  mais 
assez  forte  cependant  pour  bien  distinguer  les  anneaux 
colorés.  Le  milieu  sera  une  tache  blanche;  les  anneaux 
auparavant  sombres  qui  bordent  les  anneaux  colorés, 
serons  clairs.  Ce  qui  prouve  que  la  tadhe  noire  et  les 
anneaux  sombres'  des  expériences  catoptri^ues  prove- 
noient  du  passage  de  toute  ou  presque  toute  la  lumière 
qui  tombe  à  ces  endroits ,  et  qui  parconséquent  n'étoit 
point  réfléchie. 

Mde.  de  L.  Mais  quelle  couleurs  ont  ces  an*» 
neaux  ? 

Mr..  de  P.  Je  suis  en  peine  de  répondre  à  cette 
question.  Newton  prétend  que  les  anneaux  de  lumière 
transmise  sont  les  couleurs  complémentaires  de  celles 
des  anneaux  de  lumière  réfléchie,  c.  à.  d.  que  dans  la 
suite  des  couleurs  le  bleu  d'un  anneau  transmis  corres- 
pond au  jaune  du  même  anneau  réfléchi,  le  rouge  au 
verd  &c.  Mais  j'avoue  que  mes  observations  contre- 
disent en  ceci  celles  de  Newton.  Je  trouve  constam- 
ment la  même  suite.  Ne  vous  étonnez  pas  de  cette 
contradiction  ^  car  ces  observations  ne  sont  pas  faciles, 
par  ce  qu'il  est  difficile  d'assigner  les  limites  où  lés  an-* 
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tieaux  transmis  commenceiit  et  finissent,  et  qu'une 
erreur  à  cet  égâid  doit  produire  cette  diflFérence, , Aussi 
je  ne  me  permettrois  pas  de  préférer  mes  observations 
à  celles  de  Newton*)  si  je  n*en  avois  pas  une  qui  dé- 
cidât la  chose  sans  réplique.  Nous  ayons  vu  qu'en 
posant  légèrement  une  lentille  sur  l'autre  on  obtient,  au 
lieu  de  la  tache  circulaire  noire  du  milieu^  un  cercle  co- 
loré, dont  la  couleur  varie  selon  le  degré  de  pression. 
Supposons  que  l'appareil  soit  établi  de  façon  que  le 
cercle  du  milieu  soit  rouge,  l'oeil  étant  placé  sous  Une 
direction  oblique  à  Sodegrés  de  distance  de  la  verticale 
qui  passe  par  le  centre.  Si  on  place  l'oeil  au  dessous 
de  l'appareil  et  sous  la  même  obliquité,  c.  à-  d.  à  3o 
degrés  de  la  même  verticale,  on  verra  le  cercle  du  mi* 
lieu  également  teint  en  rouge.  Cette  expérience,  qui 
n'est  sujette  à  aucune  erreur  me  paroit  être  abso-* 
lument  décisive.  Elle  ne  peut  induire  à  erreur  que 
relativement  à  l'obliquité  de  l'émergence;  Car  lé  cer- 
cle rouge,  qui  paroit  tel  vu  sous  Tangle  deSfodegrés^ 


*)  Newton  fl  sûrement  eti  là  mémo  peîrief  <(ir€f  ftlofî  k  fixei-  ffll  suite 
des  couleurs  dans  l'image  transmise;  et  ce  qui  paroit  Pavoir 
induit  à  erreur*  c*est  l'opposition  du  noir  et  du  blaric  de  1% 
tnage  re'néchie  à  l'ipriage  transmise^  U  a  conclu  de  cette 
opposition  a  l'opposition  des  autres  couleurs.  Mais  )a  pre- 
mière de  ces  oppositions  fl^a^as  lieu*  Le  cefrcle  noir  de  Ti- 
majçe  réfle'chie,  qui  devient  blanc  dans  Timage  transmise,  prôdve 
que  les  rayons  qui  arrivent  à  la  surface^  supérieure  du  verre 
inférieur  sont  la  plupart  transmis^  et  doit  ad  contraire  nous 
servir  d*analogie  pottr  admettre  que  \e%  rayons  colorés  seront 
également  en  partie  réfléchis  et  en  partie  transmis,  phénomène 
qui  d'ailleursi  te  répète  dans  toui  les  autres  phénomènes  d'Op< 
liquiT/ 

.      «4 
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paroit  avec  une  autre  couleur  si  on  le  regarde  sous  un 
angle  de  6o«  C'est  pourquoi  j'ai  eu  soin  de  faire  la 
double  observation  sous  le  même  angle  d'ëmergence. 

A  présent,  madame,  reposez  vous  de  la  fatigue 
que  les  anneaux  colorés  vous  ont  causée,  et  permettes 
moi  de  terminer  ici  cet  entretien.  Le  suivant  nous  don* 
nerai  à  ce  que  je  prévois,  encore  plus  de  tablature. 


\ 


Quarante  huitième  entretien. 

ÏVLde.  de  L.  Vou4  m'avez  annoncé,  monsieur  de  P., 
qu'aujourd'hui  la  tête,  me  tourneroit«  Dois^je  m'en 
elFrayer? 

Mr.  de  P.  Je  vous  le  conseillerois  pres<Jue,  ma- 
dame;  car  je  vais  commencer  par  vous   donner  une 

leçon  de  Géométrie. 
* 

Mdeé  de  L*    (étonnée)    Est-ce  votre  sérient $^ 

Mr.  de  P.  Assurément,  et  cela  afin  que^  comme 
il  vous  plait  à  vous  exprimer,  la  tête  ne  vous  tourne 
pas.  En  effet  les  phénomènes  de  la  double  réfraction 
vous  paroitroient  absolument  incompréhensibles^  si  je 
ne  les  faisois  devancer  par  quelques  notions  de  Géo«» 
métrie. 

Vous  connoissez ,  madame^  le  cotpà  qn^ùti  Homme 
cube  en  Géométrie^  un  corps  à  6  faces  égales^  dont  tous 
les  angles  sont  des  angles  droits,  dont  tous  les  côtéjf 
sont  égaux  ^  bref  le  dé  à  jouer*  Le  corps  que  je  votis 
dessine  (£g.5g«)  et  qu'on  nomitie  rhomboïde^  est  Cotnme 
un  cube  un  peu  écrasé,  pressé  de  côté*  La  facie  F.Ç  C% 
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sur  la  quelle  il  repose ,  s'appelle  la  base  ipférieufe, 
la  surfase  ABCD  parallèle  à  celle-là  est  la  base  supé- 
rieure. Les  quatre  autres  faces  sont  disposes  de  ma-, 
nière  que  ABGE  est  parallèle  à  DCXF.  Chacune 
de  ces  six  surfaces  a  ses,  quatre  côtes  égaux  et  des  quatre 
angles  de  chacune  d'elle  les  deux  qui  sont  opposés  Tùn 
à  Vautre  sont  égaux.  Ainsi  par  ex:  Tangle  B AD  est 
égal  à  l'angle  BCD,  l'angle  ADC  égal  à  Tangle  ABC 
Dans  le  cube  ces  quatre  angles  sont  égaux  entre  eux, 
chacun  d'eux  étant  un  angle  droit.  Dans  le  rhomboïde 
cela  n'est  pas  ;  deux  de  ces  angles,  BAD  et  BCD  sont 
des  angles  obtus,  c.  à.  d.^plus  grands  chacun  qu'un  angle 
droit;  parcontre  les  angles  ADC  et  ABC  sont  des 
angles  aigus,  c.  à.  d.  plus  petits  chacun  qu'un  angle 
droit.  Il  en  est  de  même  pour  toutes  les  autres  faces, 
ces  faces  étant  en  tout  point  égales  entre  elles. 

Mde.  de  L,    Tout  cela  est  facile  à  comprendre. 

Mr.  de  P.  Toute  la  Géométrie  Test,  pourvu  qu'où 
ait  la  patience  de  l'étudier.  Mais  allons  plus  loin.. 
Considérez  Un  instant  le  point  C.  Vous  voyez  qu'il  est 
le  sommet  de  trois  angles,  c.  à.  d.  des  angles  BCD, 
BCX  et  DCX.  Ces  angles  déterminent  un  espace 
illimité  qui  se  trouve  entre  eux.  Dans  d'autres  corps 
géométriques  on  a  souvent  plus  de  trois  angles  qui  for- 
ment en  quelque  sorte  un  espace  illimité.  Pour  ex- 
primer cela  on  employé  le  mot  angle  solide,  et  vous 
voyez  que  notre  rhomboïde,  de  mpme  que  le  cube^ 
a  huit  angles  solides ,  A,  B,  C,  D,  F,  E,  G,  X.  Le 
premier  et  le  dernier,  A  et  X  se  distinguent  des  six 
autres  en  ce  qu'ils  sont  les  plus  grands.  Ce  sont  ceux 
qui  par  la  position  de  leurs  trois  plans  dessinent  le  plut 
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grand  espace»  Tirons  à  présent  sur  la  base  supérieure 
et  sur  Tinférieure  deux  lignes  droites  diagonales  AC  et 
£X  qui  aboutissent  en  A  et  X  à  ces  plus  grands  angle^ 
solides,  les  deux  diagonales  partageront  les  angles 
BADetBCD  chacun  en  deux  parties  égales,  et  vous 
pourrez  concevoir  un  plan  A  CX  E  terminé  par  ces 
deux  diagonales  et  les  deux  arêtes  CX  et  Â£.  Ce  plan 
s'appelle  la  section  principale  du  rhotnbdide.  Enfin 
tirez  la  droite  AX  pai^*  les  deux  angles  de  la  section 
principale  qui  aboutissent  aux  angles  solides  A  et  X  qui 
sont  les  plus  grands  de  tous,  et  cette  droite  s'appellera 
Vaxe  du  rhomboïde»  Ainsi  Taxe  du  rhomboïde  est  une 
droite  qui  passe  d'un  sommet. d'un  plus  grand  angle 
solide  à  Tautre, 

M  de.  de  Zf.  Je  crois  avoir  compris  cela.  Est-ce 
toute  la  Géométrie  que  je  dois  apprendre? 

Mr.  de  P.  Oui,  madame,  au  moins  pour  le  mo« 
ment. 

Mde.  de  L.  Pour  le  moment?  Composons,  mon- 
sieur de  P.,  car  ma  tête  est  très  peu  géométrique;  elle 
sera  bientôt  surchargée. 

Mr.  de  P.  Je  n'abuserai  sûrement  pas  de  votre 
indulgence  pour  les  leçons  de  Géométrie.  Veuillez 
seulement  retenir' le  peu  quefai  eu  Thonneur  de  vous 
offrir  pour  le  cas  de  besoin  qui  viendra  bientôt.  Pour 
le  présent  entrons  en  matière* 

La  Minéralogie  désigne  sous  le  nom  de  Spath  d'Is« 
lande  un  cristal  (composé  de  chaux  et  d'acide  carbo- 
nique) qui  a  la  figure  d'un  rhomboïde.  Je  ne  veux  pas 
TOUS  fatiguer  du  détail  de  la  grandeur  des  différents 
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gles  qu'il  offre  et  qu'on  a  mesurés  avec  la  plus  grande 
exactitude*  Placez  ce  cristal  sur  un  papier  sur  le  quel 
soit  tracé  avec  de  Tencre  un  point,  une  ligne,  ou  quel- 
que écriture  et  regardez  le  papier  de  haut  en  bas  à  tra- 
vers le  prisme;  vous  verrez  le  point,  la  ligne,  l'écri- 
ture, doubles.  Un  rhomboïde  de  verre  ne  fait  pas  cet 
effet  et  n'offre  qu'une  image  simple. 

il/r,  de  H.  Cela  est  infiniment  curieux.  C'est 
l'effet  d'un  polyèdre  à  deux  faces. 

Mr,  de  P.  *  L'effet  apparent  ;  car  observez  que 
nous  ne  regardons  les  caractères  du  papier  qu'autravers 
des  deux  bases ,  qui  sont  en  outre  parfaitement  paral- 
lèles entre  elles:  ce  qui  suppose  nécessairement  que  les 
rayons  de  lumière  qui  partent  des  caractères  sont 
doublement  réfractés  pour  produire  la  double  image. 

Le  jeune  de  L,  Mais  vous  avez  dit,  monsieur 
de  P.,  que  ces  caractères  sont  tracés  avec  de  l'encre; 
or  l'encre  est  noire;  le  noir  n'est  pas  une  couleur,  ne 
réfléchit  pas  de  rayons  ;  donc  ces  caractères  ne  peuvent 
pas  être  réfractés. 

MC'  de  P.  Bravo!  C'est  de  la  Logique.  Ainsi 
supposons  que  l'encre  ait  été  rouge.  Mais  fe  vous  de- 
mande à  présent  comment  nous  voyons  les  caractères 
écrits  avec  de  l'encre  noire;  car  voir  c'est  recevoir  des 
rayons  de  lumière  dans  l'oeil. 

Le  jeune  de  L^  Permettez  moi  de  Vous  faire 
cette  question, 

Mr.  de  P.  Si  l'encre  est  bien  noire  nous  ne  la 
voyons  sûrement  pas,  mais  le  papier  blanc  qui  borde 
les  caractères  tracés;  et  à  parler  proprement, nous  lisons 
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tin  livre  comme  si  les  feuillets  étoient  perces  à  four  se- 
lon le  contour  des  caractères.  Ainsi  pour  être  consé- 
quent dans  votre  Logique  vous  n'osez  plus  dire  doré- 
navant :  J'ai  écrit  une  lettre,  mais:  j'ai  découpé  opti- 
quement une  feuille  de  papier. 

La  double  réfraction  que  nous  oiFre  notre  expéri- 
ence* se  confirme  bien  positivement  par  l'jexpérience 
suivante:  Introduisez  dans  là  chambre  obscure  un  fais- 
ceau mince  de  rayons  solaires  et  recevez  le  sur  une  des 
bases  du  rhomboide  en  sorte  qu'il  passe  autravers  du 
cristal.  Vous,  verrez  qu'à  son  entrée  dans  le  cristal  le 
faisceau  se  partage  en  deux,  dodt  chacun  a  une  réfrac- 
tion à  part  et  forme  une  image  à  part  sur  une  carte  que 
vous  placez  derrière  le  cristal. 

Mr»  de  T.  Gomment  le  faisceau  de  rayons  se 
trouve -t- il  partagé?  Quelle  figure  a  chacune  de  deu^ 
images  ? 

Mr.  de  P.  Elle  est  ronde  comme  le  trou  du  volet 
par  le  quel  oij  introduit  les  rayons  solaires.  On  dis- 
tingue ces  deux  réfractions  par  les  noms  4e  réfractioji 
ordinaire  et  de  réfraction  extraordinaire.  La  premiè- 
re a  lieu  comn\e  dans  le  verre,  dans  Peau  &c.  sous  un 
rapport  des  sinus  de  l'angle  d'incidence  à  celui  de  ré- 
fraction propre  à  cette  espèce  de  substance  diaphane. 
Cette  réfraction  se  fait  dans  le  plan  de  l'angle  d'incidence 
comme  pour  tous  les  autres  milieux.  La  seconde  au 
contraire  se  forme  dans  diiFérents  plans  qui  dépendent 
de  la  position  du  cristal  par  rapport  au  rayon  qu'il  re» 
çoit,  et  voilà  déjà  un  cas  où  nous  avons  besoin  de  notre 
section  principale- pour  nous  orienter,  c  à.  d.  pour 
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trouver  les  directions  que  prend  le  rayon  réfracté  ex«.- 
traordinairement. 

Choissisons  d'abord  un  cas  simple,  celui  où  un 
faisceau  de  rayons  solaires  SR  tombe  perpendiculaire-» 
ment  sur  la  base  ABCD  du  rhomboïde  et  en   même 

« 

tems  sur  le  bord  de  la  section  principale  A  C  XE,  La 
partie  de  ce  faisceau  qui , subit  la  rëFraction  ordinaire 
passe  tout  droit  dans  sa  première  direction  suivant  la 
ligne  SRo.  La  partie  qui  subit  la  réfraction  extraordi- 
naire  se  sëpare  de  la  première  en  R  et  prend  la  direc» 
tion  Re,  s' éloignant  de  la  section  principale.  Ainsi 
pour  ce  cas  le  rayon  réfracté  ordinairement  sera  Ro  e( 
le  rayon  réfracté  extraordinairement  sera  Rc,  et  si  l'on 
imagine  un  plan  qui  passe  parRo  etRe,  ce  plan  fera 
des  angles>droits  avec  la  section  principale  ACXE. 

A  présent  supposons  un  autre  rayon  S' R'  qui 
tombe  aussi  perpendiculairement  sur  la  base  ABCD. 
Lfi  partie  qui  subit  la  réfraction  ordinaire  suivra  comme 
toujours  la  même  direction  et  sera  représentée  par  R'o'; 
)a  partie  qui  subit  la  réfraction  extraordinaire  s'en  sé- 
parera en,R'  et  prendra  la  direction  R'e',  faisant  avec 
R'o'  le  même  angle  que  Re  avec  Ro.  C'est  comme  si 
Ton  avoit  fait  passer  une  section  principale  par  le  point 
R'  et  le  plan  qu'on  peut  imaginer  par  les  droites  R'o' 
et  R'  e'.  fait  en  eflFet  des  angles  droits  avec  la  section 
principale  A  CXE, 

Choisissons  un  autre  cas  simple,  qui'se  rapporte 
encore  à  la  section  principale,  et  nommément  à  Taxe 
AX  du  rhomboïde.  Supposons  que  nous  ayons  enlevé 
au  point  A  un  petit  coin  du  cristal  de  sorte  que  la  fa- 
cette ou  le  petit  plan  (}ui  en  résultera  sur  le  cristal  soit 
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perpendiculaire  à  l'axe  AX.  Pour  vous  expliquer  faci- 
lement Teffet  que  subiront  les  rayons  qui  tomberont 
sur  cette  petite  surface  j'ai  l'honneur  de  vous  dessiner 
(fig.  60.)  la  section  principale  ACXE  à  part  et  vue  eni 
face.  La  ligne  MN  représentera  la  pçtite  surface  per- 
pendiculaire à  Taxe  AX  après  avoir  enlevé  le  coin  du 
cristal  représenté  par  le  petit  triangle  M  AN.  Suppo-  . 
sons  d'abord  qu'il  arrive  un  rayon  de  lumière  SRen  di- 
rection perpendiculaire  sur  MNet  précisément  au  point 
R  où  Taxe  AX  coupe  le  petit  plan.  Il  est  clair  que  la 
partie  du  faisceau  de  rayons  qui  subit Ja  réfraction  or- 
dinaire passera  proprement  sans  réfraction ,  suivant  la 
ligne  droite  RX  de  Taxe.  La  même  chose  arrivera  à  la 
partie  du  faisceau  qui  subit  la  réfraction  extraordinaire, 
,ea  sorte  que  pour  ce  cas  les  deux  réfractions  coïnci- 
dent et  qu'il  n'y  a  point  de  double  réfraction.  .Un 
autre  faisceau  S'R%  arrivant  parallèlement  au  premier 
SR  sur. le  petit  plan  MK,  ne  subira  pas  plus  de  change- 
ment; il  passera  tout  entier  en  ligne  droite  R'X',  c.  à.  d.  - 
parallèlement  à  l'axe  AX,  et  nous  savons  par  là  que 
chaque  fois  que  le  rayon  réfracté  est  parallèle  à  Taxe 
du  cristal  avant  sa  réfraction,  le  cristal  ne  fouriiit  pas 
deux  images  mais  une  seule. 

Faisons  arriver  à  présent  un  rayon  T  R  au  point  R 
m^is  obliquement  à  la  petite  surface  N  M.  Comme  la 
perpendiculaire  sur  cette  petite  surface  est  toujours  la 
droite  RX,  la  réfraction  ordinaire  sera  Ro,  et  Textra- 
ordinaire  sera  Re,  un  peu  plus  loin  de  Taxe  AX  du  cri» 
stal.  Si  nous  faisons  arriver  le  faisceau  de  rayons  TR 
sur  un  autre  point  que  R  de  la  petite  surface,  alors  nous 
imaginerons  p^r  cet  autre  point  une  droite  parfiUèU 
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a  Taxe  A  X  qui  déterminera  la  réfraction  extraordi- 
naire pour  ce  cas  comme  l'axe  AX  l'a  déterminée  pour 
le  cas  précédent* 

Je  dois  ajouter  que  dans  tous  les  cas  le  rayon  ex- 
traordinairement  réfracté  ressort  du  cristal,  dont  les 
fiaces  réfringentes  sont  parallèles,  dans  une  direction 
parallèle  à  celle  que  le  faisceau  entier  avoit  avant  d'a- 
Toir  pénétré  dans  le  cristal,  et  qu'à  cet  égard  la  réfrac- 
tion extraordinaire  est  soumise  aux  mêmes  lois  que  la 
réfraction  ordinaire» 

0 

Vous  voyez  par  ces  phénomènes,  qui  vous  lasse- 
roient  si  je  les  multipliois  davantage,  que  la  section 
principale,  et  spécialement  l'axe  du  cristal,  semble  exer- 
cer une  force  répulsive  sur  une  partie  des  rayons  de 
lumière  qui  arrivent  à  la  surface  du  cristal  pour  pro- 
duire  la  réfraction  extraordinaire, 

Mr.  de  T,  Permettez  moi,  monsieur  de  P. ,  une 
question:  Dans  l'exposition  de  ces  phéndmènf^s  vous 
^vez  supposé  à  volonté  des  plans  parallèles  à  la  section 
principale  et  des  droites  parallèles  à  Taxe  du  cristal  et, 
qui  plus  est,  vous  faites  agir  ces  plans  et  lignes  paral- 
lèles comme  la  section  principale  et  l'axe  mêmes  du 
"çristaL    Peut -^ on  se  permettre  cette  supposition? 

Mr.  de  P.  Assurément,  Reprenons,  pour  vous 
en  convainvre,  notre  première  figure  (fig.  59«)  Imagi- 
nez une  ligne  quelconque  ax,  longue  ou  courte,  mais  pa- 
rallèle à  l'axe  A  X  du  cristal  et  un  plan  a  exe  dessiné  sur 
%x  et  parallèle  en  tout  à  la  section  principale  ACXE. 
11  est  clair  que  vous  pouvez  dessiner  en  idée  autour  de 
CWe  petite  section  un  petit  cristal  en  tout  semblable 
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et  posé  parallèlement  au  grand;  Et  cela  vous  est  per^» 
mis ,  parce  que  le  grand  cristal  est  composé  de  lamelles 
infiniment  minces  qui  ont  toutes  la  figure  d^  rhombe 
comme  A  B CD  et  qui  forment  autant  de  cristaux  qu'on 
veut  en  imaginer,  semblables  au  grand.  En  effet  si  Tpn 
enlève  un  petit  rhomboïde  quelconque  comme  agxd  du 
grand,  ce  petit  rhomboïde  aura  sa  Section  principale 
acxe  et  son  axe  ax  comme  le  grand.   \ 

Passons  à  présent  à  d'autres  phénomènes  de  la 
double  réfraction.  Supposons  deux  de  nps  cristaux 
d'Islande  Tun  audessus  de  l'autre  à  ui^e  distance  plus 
ou  moins  grande  en.  sorte  que  les  bases  de  Tun  soient 
parallèles  aux  bases  de  l'autre»  Vous  concevez  qu'en^ 
conservant  ce  parallélisme  la  position  des  cristaux,  l'un 
vis  à  vis  de  l'autre,  peut  cbangef*.  Supposons  que  le 
supérieur  soit  fixe,  nous  pouvons  tourner  l'inférieur 
sur  sa  base,  et  vous  sentez  que  sa  section  principale 
prendra  par  là  toute  sorte  de  positions»  '  Arrêtons  nous 
d'abord  à  celle  où  les  sections  principales  sont  parai* 
lèles,  et  faisons  tomber  un  faisceau  de  lumière  sur  le 
premier  cristal*  Ce  faisceau  se  partagera  sur  le  pre- 
mier cristal  et  nous  aurons  à  la  sortie  deux  faisceaux, 
l'un  réfracté  ordinairement  et  l'autre  extraordinaire- 
ment.  Chacun  d'eux  sera  reçu  sur  le  second  cristal 
après  avoir  traversé  la  couche  d'air  qui  sépare  les  deux 
cristaux.  Que  penséz-vous  que  deviendront  ces  devaç 
faisceaux  de  lumière  ? 

Le  jeune  de  L,     Chacun  d'eux  sera  partagé  de 
nouveau  en  deux  par  le  second  cristal. 

Mr.  de  P.     Gelit  paroit  devoir  être  ainsi,    mais 
rexpérience  m  tre  chose.    Chacun 
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des  deux  faisceaux  est  réfracté  simplement  selon  sa  na- 
ture; le  faisceau  affecté  de  la  réfraction  ordinaire  sera 
réfracté  de  nouveau  ordinairement,  et  le  faisceau  af* 
fecté  de  la  réfraction  extraordinaire  sera  réfracté  de- 
nouveau  extraordinairement. 

Mr.  de  R.  Je  trouve  cela  très  extraordinaire. 
Pourquoi  ...••••  '' 

Mr.  de  P.  Permettez  moi  d'intercepter  votre 
pourquoi  pour  vous  offrir  un  second  phénomène. 
T^ournons  notre  second  cristal  (en  lui  conservant  au 
reste  toujours  son  parallélisme  avec  le  premier)  de  sorte 
que  sa  section  principale  ne  soit  plus  parallèle,  mais 
fasse  des  angles  droits  avec  celle  du  premier  cristaU 
Que  deviendront  nos  deux  faisceaux  de  rajrons  à  leur 
entrée  dans  le  second  cristal  ? 

Le  jeune  de  L.  Cette  fois -ci  je  ne  tirerai  pas 
les  marons  du  feu. 

Mr.  de  P.  Il  ne  se  fera  pas  un  second  partage, 
tout  aussi  peu  que  dans  l'expérience  précédente  ;  cha- 
cun des  faisceaux  traversera  tout  entier  le  second  cristal, 
mais  chacun  d'eux  en  subissant  la  réfraction  de  l'autre, 
en  sorte  que  ces  deux  faisceaux  échangent  leurs  ré- 
fractions. "* 

Mr.  de  R.     Cela  est  encore  plus  surprenant  ! 

Mr.  de  P.  Tournons  une  troisième  fois  notre 
second  cristal,  de  sorte  qu*en  conservant  lioujours  le 
parallélisme  des  bases,  les  deux  sections  principales  ne 
soient  plus  parallèles  entre  elles  et  ne  fassent  pas  des 
angles  droits ,  mais  des  angles  aigus  et  obtus. 

Le  jeune  de  Ij.  Quelle  sorcellerie  en  résultera- 
t-il? 
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Mr.  de  P.  Ce  que  vous  aviez  crû  pour  la  pre- 
mière position  ;  Chacun  des  deux  faisceaux  de  rayons, 
séparés  par  le  premier  cristal,  se  coupera  en  deux  sur  le 
.  aecond ,  Tu»  réfracté  ordinairement  et  l'autre  extraor- 
dinairement ,  et  nous  aurons  au  sortir  hors  du  second 
cristal  quatre  faisceaux  bien  distincts  les  uns  des  autres. 
Si  nous  ajoutons  un  troisième  cristal  aux  deux  premiers 
nous  obtiendrons  huit  faisceaux  de  rayons. 

Le  jeune  ^e  L,  Cela  me  paroit  naturel /et  cette 
division  doit  aller  à  Tinfini  si  on  multiplie  les  cristaux. 

Mr.  de  P.  En  employant  des  prismes  de  spath 
d'Islande  oii  obtient  de  plus  grandes  divisions  qu'avec 
les  cristaux  à  bases  parallèles.  En  combinant  des  cristal 
aux  à  bases  parallèles  avec  des  prismes,  l'Anglois  Martin 
à  obtenu  jusqu'à  7a  faisceaux  de  lumière  provenants 
d'un  seul. 

Mais  voyons  si  Vous  trouverez  le  phénomène/ 
suivant  naturel  ou  non.  Nous  reprenons  notre  cristal 
(fig.  59*)  à  bases  parallèles  et  faisons  tomber  un  faisceau 
de  rayons  sur  sa  surface  supérieure  sous  une  inclinaison 
quelconque.  Nous  n'aurons  pas  seulement  à  la  sortie  les 
deux  faisceaux  Ro  et  Re,  mais  en  outre  si  on  les  reçoit 
sur  un  écran  à  une  certaii^e  distance  du  cristal,  on  aura 
poqr  chacun  d'eux  une  image  colorée  des  couleurs  de 
l'image  prismatique.  Ainsi  le  spath  d'Islande  décom- 
pose la  lumière  sans  avoir  besoin  à  cet  effet  d^être  taillé 
en  prisme.  Un  rhomboïde  de  même  figure,  mais  de 
verre  ne  produit  pas  ^èt  effet ,  parce  que  la  dispersion 
des  rayons  colorés  qui  a  lieu  dans  l'intérieur  du  verre 
se  détruit  au  sortir  puisque  les  rayons  colorés,  en  se 
réfractant  parallèlement  à  la  direction  qu'ils  avoient 
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ce%  rayons;  mais  placé  sous  la  glace  MM  en  O'  dans  la 
direction  IC,  il  n'en  recevra  aucun« 

A  présent  répétons  cette  expérience  avec  une  seule 
modification.  La  glace  supérieure  L  L  (fig.  62.)  reste  à 
sa  place  sans  bouger.  Mais  on  tourne  la  glace  inférieure 
MM  comme  autour  de  la  ligne  IC  qui  exprime  la  di- 
rection des  rayons  réfléchis  par  le  premier  miroir ,  de 
sorte  que  Tangle  IGM  ne  change  pas,  et  que  parcon« 
séquent  les  rayons  réfléchis  arrivent  sur  cette  glace  tou- 
jours sous  le  même  angle  d'inclinaison.  Lorsque  Ton 
a  fait  faire  à  la  glace  inférieure  une  révolution  de  gode- 
grés  dans  ce  sens  et  qu'elle  a  pris  la  position  que  la 
figure  indique ,  alors  Toeil  placé  en  O  ne  reçoit  plus 
de  rayons  dans  la  direction  précédente  G  O  ;  mais  placé 
sous  la  glace  en  O^  dans  la  direction  IC  il  reçoit  tous 
les  rayons  réfléchis  par  la  première  glace. 
Ainsi  dans  le  premier  cas  tous  les  rayons  réfléchis  par  la 
première  glace  Tout  été  par  la  seconde  et  aucun  n'a 
passé  ail  travers  de  cette  glace.  Dans  le  second  cas  tous 
les  rayons  réfléchis,  par  la  première  glace  ont  été  trans- 
mis au  travers  ;de  la  seconde  et  aucun  d'eujp  n'a  été  ré- 
fléchi. Dans  le  premier  cas  la  seconde  glace  fait  roffice 
unique  d'un  miroir,  dans  le  second  celui  d'un  miliqu 
uniquement  diaphane. 

Mr.  de  R.    Voilà  des  phénomènes  qui  donneront 
à  la  théorie  du  fil  à  retordre. 

Mr.  de  P.    Si  f  ai  été  assez  clair  dans  la  descrip- 
tion de  ces  deux  expériences  je  vais  continuera 

Mde,  de  Lt     Voyons  si  je  vous  ai  bien  compris 
quant  au  mouvement  de  la  seconde  glace.    N'est  -  ce 
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pa9  comme  s'il  y  avoit  uri  axe  defer  placé  dans  la  direc- 
tion ICO'  et  que  la  glace  MM  fut  assujettie  à  cet  axe 
de  sorte  qu'elle  fasse  avec  lui  un  angle  de  35  degrés  25 
min.  et  que  Ton  tournât  cet  axe  arec  la  glace,  sans 
changer  l'inclinaison  de  l'axe  ^  tandis  que  la  glace  su« 
périeure  reste  immobile? 

Mré  de  P*  C'est  pârfaitemetit  (3e  que  faî  voulu 
TOUS  dirCé  On  nomme  ce  mouvement  moi^i^^me/z^  azi^ 
tnutàLi  Vous  comprendrez  donc  aisément  qiie  dans  la 
première  expérience  les  droites  SI,  1 C  et  C  O  sont  dans 
un  seul  et  même  plan,  de  même  que  les  droites  LtL^ 
MCM«  Dans  la  secopde  expérience^  le  miroir  ayant 
été  viré  de  90  degrés  4  lès  lignés  S I^  LIL  et  IC  font 
un  plan  à  part  et  les  droites  IG^  M  CM  et  CO  un  autre 
plan  qui  fait  avec  le  premier  un  angle  droite  IC  étant 
l'intersection  de  ces  deux  plâns^  L'on  a  un  instrument 
à  part  très  ingénieux  au  moyen  du  quel  on  peut  placer 
les  glaces  sous  quelque  inclinaison  que  l'on  veut  ef 
donner  à  l'une  d'elles  le  mouvement  aziinutal^  et^ 
(ce  qui  est  absolement  nécessaire  pour  <ïes  sortes  d'ex<*^ 
périences)  mesurer  les  angles  d'inclinAison  et  dcf  posi^ 
tion  avec  la  plus  grande  justesse^ 

A  présent  continuons  les  ejtpérieiice^^  DoniiôHs 
à  là  glace  inférieure  un  second  mouvemeftt  a^imutal  de 
go  degrés ,  en  sorte  qu^elle  se  trouve  dans  la  situation 
précisément  opposée  à  sa  première  situation  exprimée 
dans  notre  première  figure^  alors  tous  les  rayons  qui 
arrivent  à  cette  glacé  par  la  réftexion  de  la  glace  supé^' 
rieure  seront  réfléchie  ^  aucun  transmise.  Ënfiri  éi  noU# 
donnons  à  la  glâCé  inférieure  un  troisième  mouvement 
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azifxratal  de  go  degrés,  alors  la  reflexion  sera  nulle  et 
la  transmission  sera  totale. 

Nous  avons  donc  quatre  positions,  en  quelque 
sorte  quatre  points  cardinaux  dont  les  opposés  (lè 
premier  et  Iç  troisième)  nous  offrent  le  maximum  de 
réflexion  et  le  minimum  de  transmission,  et  les  autres 
(le  second  et  le  quatrième)  nous  offrent  le  maximum  de 
transmission  et  le  minimum  de  réflexion.  . . 

^    Dans  toutes  les  autres  positions  de  la  glace  infé- 
rieure, nous  avons  le  phénomène  ordinaire  d'une  ré« 
flexion  partielle  et   d'une  transmission. partie] le  de  la 
lumière  qui  arrive  sur  cette  glace.     Ce  passage  de  la 
réflexion  à  la  réfraction  se  fait  par  degrés.    Pour  vous 
représenter  la   chose  bien   clairement   considérez   ce 
cercle  (fig.  63.)  avec  ses  deux  diamètres  RR'  et  T  T'  qui 
se.  coupent  à  angles   droits*       Les  rayons  CR,  CT, 
CR%  CT^  indiqueront  les  quatre  positions  cardinales 
de  la  glace  infirieure.    Soit  CR  la  première  que  nous 
avons  observée.     Dans  cette  position  tous  les  rayons 
étoient  réfléchis.     Si  nous  faisons  tourner  la  jglace  de 
R  vers  T,  ^Farr^tant  en  a,  alors  quelques  rayons  seront 
déjà  transmis  et  la  somme  des  rayons  réfléchis  sera  di- 
,  minuée  d'autant.    Placée  dans  la  position  Cb  la  glace 
réfléchira  déj^  beaucoup  moins  et  transmettra  beaucoup 
plus.     En. d  la  réflexion   sera  déjà  presque  insensible,    ' 
et  la  transmission  presque  totale.      Enfin  en  GT  la 
transmission  est  totale  et  la  réflexion  nulle.     Si  nous 
dépassons   la   position  CT,|  la  transmission  sera  déjà 
moindre  en  c,  epcore  moindre  en  f,^  et  la  réflexion  re- 
commence et,  augmente  d'autant*    Dans  la  position  C  g 
la  transmission  sera  presque  nulle  et  la  réflexion  sera 
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presque  totaIe<  Si  nous  dépassons  la  position  CR^  oit 
la  reflexion  est  totale  pour  la  seconde  fois,  nous  auroiïs 
une  suite  de  réflexions  et  de  transmissions  précisément 
égale  à  celle  que  nous  ^vons  eue  dans  le  premier  ca- 
dran RT.  Les  points  a',  b'  &Cé  ôflPriront  les  mêmes* 
effets  que  leurs  points  homologues  a^  b  ÔCCé  Ëniin  si 
nous  dépassons  la  troisième  position  cardinale  GT' 
pour  parcourir  le  quatrième  cadran  T^R  nous  aurons 
précisément  les  mêmes-effets  que  dans  le  second  j  les 
points  e\  g^  Sec*  fourniront .  les  mêipes  résultats  que 
leurs  points  homologues  e,  g,  &c^ 

Ces  âccroissemens  et  décroissemens  àe  ta  réflexion 
et  de  la  transmission  ne  suivent  au  reste  pas  la  propor- 
tion des  angles  Rca<  Rcb,  Acd,  ScCé  tnais  une  autre 
loi  qu'il  est  très  difficile^  poiirne  pas  dire  impossible, 
de  yériGer  par  l'observation- 

Mdcé  de  Lê4  Je  vous  comprends^  Il  y  aura  ici 
des  sinus  comme  dans  la  réfractioué  . 

«  ■    ' 

Mr^  de  P*  Pardon^  madame!^  ntiais  desi  ôôsmis^ 
et  même  des  carrés  des  cosinus^ 

Mde.  de  Lé  l^ovt  bien  ^  fort  bienj  fé?  h'ètt  de- 
mande pas  davantage;  je  crains  de  devenir  tro{>  savante^ 

Mr.  de  P.  Nous  avons  varié  U  poiiûari  de  la  s&^ 
Coude  glace  aans  altérer  son  inclinaison  vers  les  ràjrdtis 
quelle  reçoit.  A  présent  fiitons  sa  p6sitiorï  dé  même 
que  celle  de  la  première^  et  changeons  l'angleF  d'iticli- 
naison  de  Tune  des  deUx  on  de  toutes  detix;  Cef  chàn-^ 
gement  de  rinclinaison  dissipé  le  prestige  dés  points 
cardinaux^  et  d'autant  plus  qu'on  S'éîoigùé  pitié  de 
rangle  de  U  dlegtéé  aS  «niôl^    Quelque  |)6sitiôif  qué  Vàtk 
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donne  aux  glaces  Tune  vis  à  vis  de  l'autre,  il  ne  s'en 
trouve  aucune  où  la.rëflexion  ou  la  transmission  soit  ou 
totale  ou  nulle.  Dans  toutes  les  positions  il  y  a  de  la 
lumière  transmise  et  de  la  lumière  rëfl<^chie.  Cepen« 
daut  il  reste  des  vestiges  des  propriétés  des  positions 
cardinales  ;  car  si  Ton  ne  s'éloigne  pas  beaucoup  de 
l'angle  de  35  degrés  ^  min. ,  la  réflexion  est  toujours 
la  plus  graude  dans  les  positions  CR  et  CR'  et  la  trans- 
mission dans  les  positions  GT  et  CT^ 

Cette  inclinaison  de  35  degrés  a5  tnin.  des  glaces 
vers  les  rayons  qu'elles  reçoivent,  gui  produit  sa  ré* 
flexion  de  même  que  la  transmission  totale  et  nulle,  n'a 
cette  grandeur  précise  que  pour  le  verre  et  même  une 
seule  espèce  de  verre  ;  pour  toutes  les  autres  substan« 
ces  diaphanes  c'est  un  tout  autre  angle  d'inclinaison  qui 
produit  cet  effet.  Pour  la  baryte  sulfatée  (cristal^  com« 
posé  de  baryte  et  d'acide  sulphurique)  cet  angle  est  de 
3a  degrés,  pour  le  diamant  il  est  de  23  degrés,  pour 
l'eau  de  37  degrés  i5  min.  Cet  angle,  propre  à  chaque 
substance  diaphane,  solide  ou  liquide ,  se  nomme 
l'angle  de  polarisatiorié 

Ces  phénomènes  pris  ensemble  prouvent  qu'un 
faisceau  de  lumière  polarisé,  c.  à.  d.  réfléchi  sous  une 
certaine  inclinaison  par  une  substance  diaphane,  reçoit 
dans  cette  simple  opération  la  propriété  d'être  plus  ou 
moins  réfléchi  ou  transmis  par  une  autre  substance 
diaphane  de  même  espèce,  quoi  qu'il  y  arrive  par  la 
première  réflexion  sous  le  même  angle ,  lorsque  la  po« 
sitioQ  de  cette  seconde  substance  diaphane  varie.  Cette 
propriété  ne  varie  pas  selon  les  substances  employées 
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à  cet  effet,  mais  est  toujours  la  même  comme  tous 
pouvez  vous  en  convaincre  par  Texpérlence  suivante: 

Otez  la  plaque  de  verre  LL,  substituez  y  une 
autre  substance  diaphane  et  inclinez  la  de  sorte  qu'elle 
reçoive  les  rayon»  directs  SI  sous  son  angle  depolari* 
sation  et  inclinez  la  plaque  de  vefre  M  M  de  sorte 
qu'elle,  reçoive  le  rayon  rëfléehi  I G  sous  son  propre 
angle  de  polarisation  qui  est  de  35  degrés  25  minutes, 
et  vous  aurez  prëcisément  les  mêmes  effets.  Ces  effets 
se  4'ép(^teront  ..Ancore  lorsque  ce  sera  <à  la  plaque  de 
^ verre  MM  que  vous  substituerez  une  autre  substance 
transparente. 

Mdé.  de  L,  ,  Chacun  de  ces  phénomènes  cause 
une  nouvelle  surprise,  et  j'ai  besoin  de  toute  montât- 
tention  pour  les  suivre. 

Mr.  de  R  Veuillez,  madame,  me  la  prodiguer 
encore  pour  quelque  tems.  yoici  un  nouveau  fait  bien 
important.  Jusqu'ici  nous  avons  supposé  qu'il  ne  se 
trou  voit  que  de  l'air  à  la  surface  polarisante  LL.  Sup- 
posons qu'il  s*j  trouve  un  autre  fluide  transparent, 
alors  l'angle  de  polarisation  de  la  surface  LL  change. 
Si  par  ex:  on  fait  passer  le  rayon  SI  au  travers  d'une 
couche  d'huile  de  thërébentine  appliquée  sur  la  surface 
de  la  plaque  de  verre  LL,  alors  l'angle  de  polarisation 
du  verre  n'est  plus  de  35  degrés  a5  inin. ,  mais  près  de 
45  degrés.  Ce  changement  dans  Tangle  de  polarisation 
est  dépendant  du  pouvoir  réfringent  du  fluide  diaphane 
qui  couvre  la  surface  polarisante,  et  l'angle  de  pola- 
risation lui-» même  est  un  produit  des  pouvoirs  réfrin« 
gents  de  la  plaque  et  du  milieu  dans  le  quel  cette  pla* 
que  ëe  trouve» 
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Je  ne  veux  pas  poursuivre  ces  considërations  qui 
nous  niéneroient  à  trop  de  détails,  pour  vous  faire  en* 
trevoir  un  accord  bien  singulier  entre  quelques  phé* 
nomènes  de  la  double  réfraction  et 'ceux  de' la  po« 
larit^. 

Mde.  de  L.  '  C'est  à  dire  que  vous  allez  réunir 
sous  un  point  de  vue  tout  ce  que  vous  nous  avez  offert 
de  plus  difficile  à  saisir,  apparemment  pour  avoir  la 
mesure  exacte  de  ce  que  ma  pauvre  tête  peut  atteindre» 
Ne  voulez- vous  pas  ajouter  à  ces  bellç;^  combinaisons 
encore  la  diffraction  de  la  lumière  et  les  anneaux  co« 
lorës? 

•  Mr.  de  P.  Non,  madame.  J'abandonne  cette 
tâche  au  célèbre  Biot  qui  traite  en  ceci  les  têtes  des 
autres  Physiciens  comme  vous  vous  plaignez  que  je 
traite  la  vôtre. 

Le  Comte  C.  Quant  à  moi,  qui  suis  bien  loin 
d'être  un  Newton  ou  un  Biot,  j'ose,  madame,  me  per- 
mettre de  ranimer  votre  courage.  Il  me  semble  que 
i:es  relations  entre  la  polarité  et  les  phénomènes  de 
deux  spaths  d'Islande  ne  seront  pas  trop  difficiles  à 
saisir. 

Mr,  de  P.  C'est  aussi  mon  avis;  voyons  com- 
ment je  m'en  tirerai.  Vous  vous  souvenez,  madame, 
que  les  deux  cristaux,  placés  l'un  au  dessus  de  l'autre  en 
sorte  que  les  bases  de  Tun  soient  toujours  pf^rallèles  à 
celle  de  l'autre,  produisent  des  phénomènes  différents 
selon  la  situation  relative  des  sections  principales.  Si 
elles  sont  parallèles,  les  deux  faisceaux  de  rayons  que 
le  cristal  supérieur  a  produits,  traversent  le  second  cri- 
.^tal  sans  $e  partager  de  nouveau  Ist  ep    conservant 
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Tespèce  de  réfraction  qui  leur  est  propre.  Si  on  tourne 
le  cristal  inférieur  de  co  degrés,  de  sorte  que  sa  section 
principale  fasse  un  angle  droit  avec  celle  du  cristal  su- 
périeur, il  ne  se  fera  également  pas  un  second  partage 
du  faisceau ,  mais  les  deux  faisceaux  échangent  leur  ré- 
fraction.    En  tournant  le  cristal  inférieur  encore  de 
90  degrés,   le  phénomène  de  la  première  position  se 
répète  et  à  un  troisième  virement  c'est  le  phénomène 
de   la  secondé  position  qui^se  présente  de  nouveau. 
Ne  trouvez- vous*  pas  que  ces  quatre  positions  azimu- 
taies  du  cristal  inférieur,  qui  au  reste  conserve  toujours 
le  parallélisme  des  ses  bases  avec  celles  du  cristal  supé- 
rieur,  cadre  singulièrement  avec  les  quatre  positions 
azimutales  de  la  glace  inférieure  M  M  toujours  faisant 
le  même  angle  avec  la  supérieure  dans  les  phénomènes 
de  la  polarité?  Ajoutez  à  cela  que,  dans  toutes  les  posî« 
tions  intermédiaires  du  cristal  inférieur,   chacun  des 
deux  faisceaux  de  rayons  produits  par  le  cristal  supé- 
rieur  se  partage  à  son  entrée  dans  le  second  cristal  en 
un  faisceau  réfracté  ordinairement  et  un  faisceau  ré- 
fracté extraordinairemènt ,  dé  même  que  dans  les  po- 
sitions intermédiaires  de  la  glace  MM  le  rayon  pola- 
risé par  la  glace  L  L  se  partage  en  deux  faisceaux,  dont 
Tun  est  réfléchi  et  l'autre  est  transmis. 

Mr.  de  L,  Il  faut  avouer  que  la  ressemblance 
de  ces  deux  phénomènes  incompréhensibles  est  bien 
frappante.  La  Nature  s'en  tiendroit-elle  ici  à  la  seule 
ressemblance?    N'y  a-t-il  pas  là  quelqueidemité? 

Mr.  de  G*  Je  n'en  doute  pas  ;  la  Nature  ne  nous 
offres  pas  des  rélatioM-  amsi.  sensibles  pour  rien  ;  elle  ne 
Tempaanov 
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Mr.  de  P.  Vous  ayez  deviné  juste,  et  fe  va!f 
vous  alléguer  deux  expériences  qui  vous  convaincront 
qu*à  quelques  égards  au  moins  cette  identité  existe. 

Supposez  que  nous  ayons  polarisé  le  rayon  SI  par 
la  glace  LL  qui  la  réfléchit  dans  la  direction  IC.  Avant 
d'aller  plus  loin  représentez  vous  bien  le  plan  de  ré« 
flexion  qui  passe  par  les  droites  S I  et  I C.  Substituez 
à  présent  à  la  fécond»  glace  MM  un  rhomboide  qui  re- 
çoive rayon  I C  à  angles  droits  sur  sa  base  supérieure 
et  dont  la  section  principale  A  CXE  (tig.Sg.)  soit  pa« 
rallèle  au  plan  de  réflexion  SIC,  aMrs  ce  faisceau  de 
rayons  ne  se  partagera  pas  par  l'action  du  cristal  mais 
le  traversera  tout  simplement  sous  la  réfraction  ordi- 
naire.  Donnez  à  présent  a^i  cristal  un  mouvement 
a^imutal  de  go  degrés  en  sorte  que  la  section  principale 
et  le  plan  de  réflexion  fassent  des  angles  droits,  le 
faisceau  ne  se  partagera  pas  non  plus,  mais  sera  affecté 
de  la  réfiractioii  extraordinaire»  Mais  dans  les  inter- 
valles entre  les  positions  cardinales  il  sera  partagé  en 
deux  faisceaux  dont  l'intensité  variera  selon  la  proxi- 
mité de  la  section  principale  du  cristal  vers  l'une  ou 
Vautre  des  positions  cardinales»  Ainsi  le  faisceau  po- 
larisé nous  offre  présisément  les  mêmes  propriétés  que 
s'il  a  voit  passé  an  travers  d'un  cristaK 

Mr,  de  JR^  Voilà  une  preuve  triomphante  de 
cette  indentité  !  Combien  il  y  a  d'esprit  à  ces  expé- 
riences l 

Mr.  de  P.  Patience,  mon  cher.  Ce  n'est  qu'une 
àem\^  preuve»  II  nous  faut  encore  l'inverse  pour 
avoir  une  preuve  complette,  et  la  voici  dans  la  seconde 
expérience» 
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Remettons  la  glace  inférieure  MM  à  sa  place  et 
substituons  à  la  glace  supérieure  un  spath  dlslande  de 
sorte  que  sa  section  principale  se  trouve  dans  le  plan 
de  réflexion  ICO,  et  Faisons  tomber  un  faisceau  de 
rayons  sur  la  base  supérieure  du  cristal,  en  sorte  qu'à 
sa  sortie  hors  du  cristal  il  se  trouve  partagé  en  deux  ' 
faisceaux  Ro,  R  e  (fig.  60).  De  ces  deux  faisceaux  l'or- 
dinaire R  o  sera  en  partie  réfléchi  et  en  partie  transmis 
comme  un  faisceau  de  rayons  qui  n*a  subi  aucun  chan- 
gement, et  Textraordinaire  Re  sera  transmiis  en  entier 
comme  au  faisceau  polarisé» 

Mr.  de  L.  Voilà  de  la  Logique  à  la  quelle  fe 
rends  hommage. 

Mr.  de  P.  Ainsi,  ces  expériences  nous  appren- 
nent que  le  rayon  réfracté  extraordinairement  par  les 
cristaux  est  un  rayon  polarisé  et  que  le  rayon  polarisé 
est  un  rayon  réfracté  extraordinairement» 

Mr.  de  R.  A  qui  devons -nous  ces  belles  dé- 
couvertes? 

Mr.  de  P,  Nous  devons  la  connoissance  des 
phénomènes  de  la  polarité  de  la  lumière  à  un  jeune 
OfEcier  François  du  Génie,  Malus,  qui  joignoit  à  un 
rare  talent  pour  les  expériences  les  plus  délicates  la 
profondeur  mathématique  nécessaire  pour  les  apprécier^ 
et  qui,  pour  le  malheur  de  la  Physiquç,  est  mort  à  la 
fleur  Je  l'âge»  Cette  perte,  si  tant  est  qu'une  telle 
perte  puisse  être  réparée,  l'a  été  par  Biot,  qui  a  re^ 
pris  les  idées  de  son  amr  au  point  où  Malus  les  avoit 
laissées  et  les  a  travaillées  de  manière  à  en  Faire  une 
source  presque  intarissable  de  découvertes,   champ 
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presque  immense  où  nous  tenterions  en  vain  de  le 
suivre,  des  détails  de  cette  délicatesse  et  de  cette 
profondeur  ne  pouvan{  nullement  être  l'objet  de 
•impies  entretiens. 


Quarante  neuvième  entretien* 

JVir.  de  P.  Je  vous  ai  conduit,  madame,  dans  le 
labyrinthe  des  phénomènes  simples  et  des  ph^no* 
mènes  compliqués  de  la  lumière ,  promenade  qui 
vous  aura  un  peu  fatiguée.  S'il  vous  resté  quelque 
force  et  un  peu  de  patience,  je  prendrai  la  liberté  de 
vous  ouvrir  le  champ  des  instrumens  dOptique  qui 
Dous  fournissent  des  applications  immédiates  des  phé- 
nomènes dont  avez  fait  la  connoissance. 

Mde.  de  L.  J'aurois  grande  envie  de  me  fâcher 
de  vous  voir  douter  de  mes  forces,  c,  à.  d.  de  Tintérêt 
que  je  prends  aux  phénomènes  de  la  lumière  et  implorer 
piteusement  ma  patience,  comme  s'il  en  falloit  beau- 
coup pour  apprendre  à  connoitre  ce  que  U  Nature 
nous  offre  déplus  brillant  et  de  plus  attrayant. 

Mr.  de  P.  Ne  vous  donnez  pas,  madame,  la 
peine  de  vous  fâcher;  car  ce  doute  de  ma  part  n'étoit 
et  ne  devoit  être  qu'une  transition.  Vous  concevez 
qu'après  en  avoir  fait  déjà  quarante  huît«  c.  à.  d.  autant 
que  nous  avons  eq  d'entretiens,  la  difGcuIté  de  trouver 
la  quarante  pà  doit  pas  être  petite^  - 
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Mde.  de  L.  (souriant)  Vous  donnez  à  votre  malice 
Tair  de  la  bonhonimie  et  je  vous  pardonne  la  chose*  en 
faveur  du  masque  que  vous  avez  su  lui  prêter,  quoique 
après  coup.     Par  où  commencerez- vous? 

Mr.  de  P.  Par  le  microscope^  instrument  mer« 
veilleux  qui  en  étendant  pour  notre  vue  l'espace  des 
plus  petits  objets,  nous  dévoile  la  structure  intérieure 
des  corps,  nous  instruit  de  l'existence  de  mille  objets 
nouveaux  de  matière  brute  ou  vivifiée,  nous  offre  un 
nouvea»  mond^  dans  chaque  parcelle  du  monde  que  la 
vue  simple  nous  fait  apercevoir.  Le  mineralogue  dé« 
couvre,  le  microscope  à  la  main,  des  cristaux  inconnus 
qui  se  dérobent  par  leur  petitesse  à  la  foiblesse  de  notre 
yue,  assigne  leur  figure  et  le  rang  qu'ils  occupent  dans 
Tordre  de  la  Nature;  il  peut  même  les  former  sous  son 
instrument,  les  faire  en  quelque  sorteéclore  sous  ses 
yeux  et  épier  leur  génération.  Le  Botaniste  découvre 
à  l'aide  de  cet  instrument  le  tissu  intérieur  des  plantes, 
ces  tubes  déliés,  ces  vases  infiniment  délicats  qui  font 
circuler  leur  suc  nourricier,  les  parties  sexuelles  des 
mousses  que  la  Nature  en  les  soustrayant  aux  influences 
extérieures  sembloit  vouloir  déroter  à  notre  vue;  il 
découvre  même  dans  Teau  des  marais,  des  plantes  et 
des  animaux  dont  il  ignoreroit  à  jamais  l'existence.  L*A- 
natome,  secondé  de  Tefi^et  du  microscope,  parcourt 
toutes  les  parties  de  la  Nature  animée,  en  trouve  de 
nouvelles,  et  apprend  surtout  à  connoitre  les  ramifica* 
tions  infinies  des  vaisseaux,  des  ner&,  des  muscles,  des 
tendons,  et  le  passage  de  chacun  de  ces  organes  à  un  or« 
gane  d'une  autre  espèce  et  se  forme  par  là  la  vraie 
idée  du  corps  organique^    Et  tous  trois  se  réunissent 
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pour  nous  Faire  voir  et  sentir  qne  le  Créateur  i^'est  pas 
nioitiji  grand  ^ans  la  Forniarion  de  la  plus  petite  par* 
^ceile  de  matière ^que  dans  celle  des  masses  immenses 
qui  peuplent  et  sillonnent  le  firmament. 

Mr,  de  R.  Oui,  c^s  tableaux  de  la  Nature  en 
petit ,  qui  nous  oflPrent  dans  chaque  atome  un  but  par- 
ticulier qui  concourt  à  un  but  commun  de  tout  Tindi* 
vidu,  qui  nous  font  voir  que  chacun  de  ces  buts  est 
toujours  et  parfaitement  rempli  sans  déviation  et  sans 
perte,  ces  tableaux  nous  fournissent  assurément  la  plus 
grande  idée  dont  l'homme  soit  capable,  l'idée  de  l'in- 
telligence infinie  qui  crée  chaque  four,  chaque  instant, 
des  millions  de  prodiges  que  notre  intelligence  ne  peut 
concevoir,  que  notre  imagination  atteint  à  peine.  Ici 
l'idée  de  hazard  ou  de  nécessité  absolue,  inventée  par 
l'ignorance,  cesse  entièrement,  devient  ridicule.  Ici 
tout  nous  prêche  une  intelligence  infinie  et  une  volonté 
toute-  puissante. 

Mr.  de  P.  Eh  bien!  mon  cher,  ces  nouvelles 
preuves  de  l'existence  du  Créateur,  nous  les  devons  .  ^m 
à  une  lentille  convexe!  car  il  n'en  faut  pas  davantage 
pour  former  un  excellent  microscope. 

Mde.  de  L.  Je  me  souviens  d'avoir  ya  un  micros- 
cope ;   mais  il  m'a  paru  un  instrument  très  compliqué. 

Mr.  de  P.  Nous  avons,  madame,  plusieurs  espèces 
de  microscopes  que  la  théorie  partage  en  microscopes 
simples  et  en  microscopes  composés.  Le  microscope 
simple  n'est  pas  autre  chose  qu'une  lentille  bi- convexe. 
Veuillez  vous  ressouvenir  que  lorsqu'on  regarde  un 
objet  à  travers  une  lentille  .convexe  (fig.  430  >  si  l'objet 
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cette  lentille  ;  il  est  clair  que,  robfet  étant  ^clair^,  il 
se  Formera  de  l'autre  côté  de  la  lentille  une  image  E'D' 
aggrandie  et  renversée,  et  la  grandeur  de  cette  image 
sera  à  celle  de  l'objet  comme  la  distance  focale  IF  est 
à  la  distance  de  l'objet  au  foyer.  Si  celle-ci  est  k 
celle-là  dans  le  rapport  de  i  à  iS,  l'image  E'D' sera 
iS  fois  aussi  grande  que  l'objet  ED^' et  nous  aperce* 
Trions  cette  image  ^si  nous  placions  un  verre  dépoli  au 
lieu  où  elle  se  forme, 

La  seconde  lentille  G  H  s'appelle  toctdatre  par  ce 
que  c'est  près  d'elle  que  l'oeil  se  place  pour  regarder 
Tobjet*  Mais  ce  n'est  pas  Tobjet  qu'on  regarde  à  tra- 
vers lentille  GH;  c'est  l'image  E'D'  qui  s'est  formée 
là  en  l'air,  sur  rien;  et  nous  voyons  cette  image  préci- 
sèment  comme  un  objet;  car  l'objet  ne  fait  pas  autre 
chose  que  d'envoyer  des  rayons  sur  la  lentille.  Or  l'i- 
mage fait  la  même  chose  elle  est  composée  de  rayons 
qui  viennent  des  différents  points  de  l'objet  et  qui 
poursuivent  leur  chemin  dans  leur  directions  primi- 
tives, comme  l'indiquent  les  droites  EIE'G,  DID'H, 
Ces  rayons  reçus  sur  la  lentille  G  H,  dont  le  foyer  F' 
est  à  Tendroit  de  l'image,  sont  réfractés  et  changés  ea 
faisceaux  de  rayons  parallèles  qui  se  croisent ,  d'après 
les  principes  que  nous  avons  eus,  au  point  G  de  Taxe, 
point  ou  l'oeil  se  place  pour  voir  distinctement^  Sup- 
posons à  présent  que  la  lentille  G  H  ait  i  pouce  pour 
distance  focale,  elle  grossira  8  fois  l'image  E'D' pour 
un  oeil  normal  qui  voit  distinctement  à  une  distance 
de  8  pouces.  Donc  l'oeil  placé  en  O  verra  l'objet  lui- 
même  grossi  i5  fois  8  fois,  c,  à.  d.  lâo  fois« 

Mde.   de  L.     Je  crois  avoir  Conçu  cet  effet  d^ 
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deux  lentilles ,  mais  je  ne  rois  pas  encore  que  cet  in- 
strument ait  de  Tav^ntage  sur  le  microscope  simple^ 
puisque  Loewenhoek  avoit  une  lentille  qui  grossisoit 
160  fois, 

Mr.  de  P.  Voyons^  madame,  si  fe  ne  pourrai 
pas  vous  porter  à  donner  la  préférence  au  microscope 
composé.  Cette  jentille  de  Loewenhoek  ne  |)ouvoit 
pas  avoir  plus  d'une  demie  ligne  de  diamètre,  et  nous 
pouvons  être  surs  que  la  partie  de  sa  surface  qui  ré- 
fracte les  rayons  avec  assez  de  régularité  pour  produire 
une  image  distincte  dans  l'oeil  ne  peut  être  censée  au 
plus  que  de^  de  ligne  de  diamëtrCé  Notre  lentille  ob- 
jective AB  peut  parcontre  avoir  ^  lignes  et  offrira  dans 
la  même  proportion  une  surface  de  if  ligne  de  -dia* 
mètre  qui  réfractera  la  lumière  avec  la  régularité  né- 
cessaire. Donc  l'objet  enverra  à  Toeil  beaucoup  plus 
de  lumière,  et  cela  dans  la  proportion  du  carré  de  i| 
au  carré  de  ^,  c.  à.  d,  dans  la  proportion  de  36  à  i. 
Nous  perdons  à  la  vérité  une  partie  de  cette  lumière 
à  son  passage  au  travers  de  la  lentille  oculaire  G  H; 
mais  ce  n'est  qu'environ  la  vingt  unième  partie  et 
Tobjet  nous  paroitra  vingt -fois  plus  éclairé  que  si 
nous  l'observions  avec  une  seule  lentille  qui  le  grossit 
120  fois« 

Mde.  de  L*  Ainsi  le  microscope  composé  porte 
à  l'oeil  beaucoup  plus  de  lumière  provenante  de  l'objet 
que  le  microscope  simple,  et  Comme  celui-ci  a  le  dé^ 
faut  de  fournir  trop  peu  de  lumière,  je  donçois  que 
celui-là  a  le  grand  avantage  de  la  clarté« 

Mr.  de  Pé    U  a  en  outre  celui  d'offrir  k  la  fois  un 
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champ  plus  considérable  de  l'objet  à  observer  ;  car  si 
nous  avions,  au  lieu  de  notre:  objectif  AB,  tAie  lentille 
d'une  distance  focale  de  moitié  plus  petite  il  est  clair 
que  robjetDË,  porté  au  foyer  f  de  la  petite  lentille, 
ne  seroit  va  distinctement  qu'à  moitié;  et  c'est  cette 
restriction  du  champ  visible  de  l'objet  qui  détermine' 
les  dimensions  de  l'oculaire.  G  H.  Notre  figure  vous  en 
instruit  facilement.  Car  si  les  points  D  et  E  sont  les 
extrêmes  de  l'objet^  ht  E'  et  D'  ceux  de  l'image,  il  faut 
que  les  rayons  prolongés  EE'  et  DD'  atteignent  la 
lentille  oculaire  afin  d'airiver  à  Toeil  plac^*en  O; 
ce  qui  force  de  donner  à  cette  lentille  un  diamètre  con- 
sidérable, et  par  conséquent  une  grande  distance  fo- 
cale comparée  à  celle  de  la  lentille  objective.  Un  ocu- 
laire d'ufie  petite  distance  focale  grossiroit  très  consi- 
dérablement, mais  il  ne  recevroit  qu'une  très  petite 
partie  de  l'image.  y 

Vous  concevez  aisément  qu'avec  ces  deux  lentilles 
il  est  possible  d'agrandir  les  objets  à  volonté.  Car  si 
on  approche  davantage  l'objet  DE  du  foyer  F  de  la 
lentille  objective,  l'image  augmentera  de  grandeur 
comme  nous  l'avons  vu  dans  la  théorie  des  lentilles. 
Mais  alors  elle  se  formera  beaucoup  plus  haut  et  il 
faudra  reculer  l'oculaire  jusqu'à  ce  que  son  foyer  tombe 
dans  cette  image;  ce  qui  forcera  de  donner  à  l'instru- 
ment beaucoup  plus  de  longueur.  On  a  des  micros- 
copes où  cela  a  lieu ,  dont  l'oculaire  est  enchâssé  dans 
un  cylindre  qu'on  peut  avancer  et  reculer  dans  un 
autre  cylindre  qui  porte  la  lentille  objective.  Mais  on 
peut  se  dispenser  de  cet  arrangement  en  ajoutant  une 
troisième  lentille  MN  qu'on  nomme  lentille  collective^ 
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gui  saisit  les  rayons  EIE^  Dliy  avant  qu'ils  forment  / 
Timage  reculée  E'' D"  et  les  réfracte  de  sorte  que  Ti» 
mage  se  forme  en  £^D%  au  foyer  de  l'oculaire* 

Mr.  de^  T.  Il  me  sepible  que  cette  méthode  ne 
peut  s'appliquer  qu'à  un  seul  degré  de  grossissement; 
car  pour  plusieurs  il  faudroit  autant  de  lentilles  collée- 
tives  qui  rammenassent  l'image  précisément  au  point  F. 

Mr.  de  P.  Fort  Juste*  Aussi  ne  se  sert- on  du 
verre  collectif  que  pour  obtenir  un  grossissement  con- 
sidérable sans  donner  à  l'instrument  beaucoup  de  lon- 
gueur. Pour  varier  les  proportions  de  grossissement 
on  a  plusieurs  lentilles  objectives  dé  différentes  distan- 
ces focales  qu'on  met  à  volonté  à  la  plaee  de  AB;  et 
chacune  de  ces  lentilles  (on  en  a  5^ à  6)  fournira  son 
image  ^u  point  F'  lorsque  l'objet  DE  se  trouve  placé 
'  à  une  certaine  distance  du  foyer  F  de  l'objectif.  Pour 
cet  effet  l'objet  doit  être  mobile  ^  ce  qui  s'opère  par 
une  vis  ou  par  un  cric  pu  pat  Tune  et  l'autre< 

Du  reste  on  a  beaucoup  varié  la  construction  des 
microscopes  en  multipliant  les  verres*  On  a  par  ex: 
exécuté  des  oculaires  doubles  ta  les  composant  de  deux 
lentilles. 

L'objet  D  £  placé  sous  la  lentille  objective  et  Soû^ 
vent  fort  près  d'elle^  à  raison  de  la  petitesse, de  la  di<i- 
stance  focale  ^  ne  peut  guères  être  su£Ssamftient  écrire 
par  la  lumière  du  jouré  On  a  poul*  Cet  effet  pris  le 
parti  de  l'éclairer  pâr>en  bas  aumQjren  d'un  rtiiroir 
concave  P  Q  ^  qui  ^  recevant  la  lumière  dans  ûfle  diréc* 
-  tion  quelconque  SR^  peut  s'incliner  de  sorte  qu'il  là 
^  féftvojitf  «  »  daaft  la  direction  1^%,  sons  l'objet/ 
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^  Mde.  de  L,  Comment  pourra -t- on  voir  robjet 
de  haut  en  bas  si  vous  faites  tomber,  la  lumière  sur  lui 
de  bas  en  haut?  Le  côtd  tourné  vers  Toeil  n'est  pas 
éclairé. 

Mr,  de  P.  Aussi  ne  voit  -  on  pas  proprement 
l'objet  mais  seulement  la  lumière  qui  Tentoure  et  qui 
passe  au  travers  de  lui;  ce  qui  s'appelle  voir  à  jour. 
Cette  espèce  de  microscope  ne  sert  en  eifet  que  pour 

les  objets  demi- diaphanes,  tels  que  des  ailes  d'insectes, 

f   » 

de  fines  peaux,  des  tranches  extrêmement  minces  de 
bois,  de  très  petits  insectes,  des  mousses  &c.,  et  nous 
instruit  de  la  construction  intérieure  et  dés  contours 
de  ces  corps,  mais  ne  nous  peint  pas  les  surfaces  avec 
leurs  couleurs.  On  a  tâché,  au  reste  sans  beaucoup 
de  succès,  d'éclairer  la  partie  supérieure  de  l'objet  en 
adaptant  près  de  la  lentille  objective  un  petit  miroir 
concave  TU  percé  à  son  milieu  pour  laisser  arriver  la 
lumière  de  l'objet  sur  la  lentille,  et  dont  la  surface  re- 
çoit  la  lumière  que  Tautre  miroir  concave  PQ  lui  en- 
voyé ,  et  la  réfléchit  sur  l'objet  D  E. 

Le  problême  d'éclairer  la  surface  antérieure  d'un 
corps  qu'on  veut*placer  sous  le  microscope  n'a  été  bien 
résolu  que  par  le  Physicien  allemand  Âepinus,  membre 
de  l'Académie  dePétersbourg  et  précepteur  de  l'Em- 
pereur Paul  I.  Mais  cette  belle  idée  est  restée  plus  de 
2£  ans  presque  ignorée,  par  ce  que  le  fameux  Opticien 
anglois  Adams  l'avoit  décréditée.  Je  suis  le  premier 
qui  Tait  fait  exécuter,  persuadé  de  son  excellence.  *) 


*)  Un  concourt  singulier  de   circonstances  m*a  chargé  du  aoîa 
d'enterrtr  ca  Physicien  at  da  faire  rassuscitar  aa  mémoira  ta 
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Mde.  de  L.     Conuminiguez  nous  donc  vtte  cette 
idée. 

Mr.  de  P.  Vous  vous  étonnerez  qu'on  l'ait  cher- 
chée si  loDgtema,  tant  elle  est  simple.  II  ne  falloir 
qu'éloigner  Kobjet  assez  du  corps  de  l'instrument 
pour  pouvoir  l'éclairer  avec  facilité.  Pour  cet  eÉFet  il 
falloit  employer  des  lentilles  objectives  d'une  grande 
distance  focale,  de  plusieurs  pouces,  et  placer  l'objet  . 
très  près  du  fojrer'  pour  former  une  grande  image.  Mats 
cette  image  se  forme  alors  à  une  très  grande  distance, 
en  sorte  que  l'instrument  a  près  de  4  pieds  de  longueur. 
Aussi  ieplace-t-on  horizontalement  sur  une  table,  ou 
bien  sur  un  pied  à  trois  jambes  de  façon  à  lui  donner 
telle  inclinaison  que  l'on  veut.  Mais  je  dois  vous  ob« 
server  que  les  images  des  objets  portés  à  une  si  grande 
distance  exigent  des  lentilles  objectives  achromatiques, 
cette  distance  suiBsant  déjà  à  déployer  toutes  les  cou- 
leurs des  franges  qui  se  forment  aux  contours  de  chaque 
objet  et  de  chaque  partie  de  l'objet.  Ce  superbe  in- 
strument, muni  de  toutes  les  commodités  nécessaires 
pour  les  observations ,  peut  servir  à  la  lumière  du  jour 
et  aux  rayons  directs  du  soleil,  non  seulement  pour 
observn  les  objets  à  leur  surface  antérieure,  mais  aussi 
à  jour,  à  la  manière  des  autres  microscopes.  En  em- 
ployant la  lumière  directe  du  aoleil  on  obtient  des 
,  images  claires  et  brillaatet  sans  Être  éblouissantes.  En- 
fin on  peut  aussi  se  servir  de  la  lumière  d'une  forte 
lampe ,  et  l'observateur  peut  passer  ses  soirées  d'hiver 
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assis  comrnpcléinent  à  Toculaire  de  son  instrument  h 
examiner  tout  ce  que  sa  curiosité  ou  le  désir  de  s'in- 
stniire  lui  oflfre*  L'inventeur  de  cet  instrument  V\ 
noQimé  microscope  télescopique,  soit  par  ce  qu'il  a, 
à  raison  de  saUongueur,  Tair  d'un  télescope,  soit  par 
ce  qu'il  a  fait  ses  essais  avec  un'petit  télescopa?  allongé.  < 
Pour  nous,  nous  le  nommons  le  microscope  d'Aejpinus. 

C'est  vers  l'an  1618  ou  i6ai  qu'on  a  construit  les 
premiers  microscopes  composés,  dont  on  attribue  l'in- 
vention soit  à  Jansen,  Hollandois,  soit  à  Drebbel,  de 
la  même  nation,  tous  deux  fabricants  de  lunettes.  Lea. 
premières  traces  de  la  construction  des  lentilles  se  trou- 
vent  dans  les  ouvrages  du  célèbre  Mathématici^  arabe 
ANHazeui  qui  vivoit  au  douzième  siècle*  L'usage  des 
lunettes  pour  les  vieillards  date  du  quatorzième  siècle. 
Les  élégans  d'alors  n'avoient  pas  encore  iniaginé  qu^il 
y  a  dé  la  grâce  à  se  parer  de  besicles.  C'est  une  in* 
veption  qui  étoit  réservée  au  dixneuyième  siècle. 

Mr.  de  L.  Une  idée  aussi  sublime  ne  pouvoit 
pas  mûrir  dans  moins  de  5oo  ^ns,  et  quel  génie  pourroit 
deviner  quelle  autre  idée  merveilleuse  de  ce  genre  sera 
4e  mode  d'ici  à  cinq  siècles  ! 

Mr.  de  P.  En  attendant  passons  au  télescope 
pour  en  faire  l'objet  de  nos  recherches.  N'attendez  au 
reste  pas  de  moi  un  éloge  de  cet  instrument  vraiment 
sublime;  car  vous  savez  déjà  que  c'est  lui  qui  nous 
transporte  ep  idée  dans  les  espaces  immenses  du  ciel, 
lious  découvre  des  millions  de  mondes  de  plus  que 
(ceu:^  que  la  vue  simple  ne  nous  oiFre,  nous  procure 
unième  upe  poppoiss^nce  si  détaillée  de  la  lune,  notre 
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plus  proche  voisin  entre  les. corps  célestes,  que  nous . 
pouvons  presque  assurer  que  "  nous  connoissons  cet  - 
astre  mieux  que  l'intérieur  de  TAfrique, 

Le  télescopa  est  pour  les  objets  éloignés  ce  que  le 
microscope  est  pour  les  objets  à  notre  proximité.    Il 
grossit  l'angle  visuel  sous  le  quel  nous  les  observons». 
Les  télescopes  varient  dans  leur  construction  comme 
les  microscopes  composés  et  même  davantage*    Je  vais 
commencer  par  un  télescope  qui  vous  paroitra  para« 
doxe;  car  vous  savez  que  la  lentille  concave  rapetisse 
les  objets,  et  cependant  nous  allons  l'employer  dans  le 
télescope  pour  les  grossir.  Je  vous  dessine  d'abord  une 
grande  lentille  convexe  et  très  platte  DE  qui  a  la  ligne 
ex  pour  axe.    Supposez  un  objet  AB  très  éloigné  en 
sorte  que  les  rayons   qui   partent   de  chacun  de  ses 
pointa  pour  couvrir  la  lentille  entière,  divergent  si  peu 
entre  eux  qu'on  puisse  lesi  regarder  comme  parallèles, 
il  est  clair  que  cette  lentille  objective  formera  a  son 
foyer  une  image  renversée  a  b  de  l'objet  i  comme  nous 
avons  vri  que  le  verre  ardent  forme,  à  son  foyer  une 
image  du  soleil.    Soit  GD  un  de  ces  rayons  parti  de  la 
pointe  B  de  l'objet,  ME  un  de  ces  rayons  du  point  A  et 
arrivés  à  l'extrémité  de  la  lentille,  ils  seront  réfractés 
dans  les  directions  Db  etEa,  et  tous  les  autres  rayons 
qui  arrivent  à  la'  surface  de  la  lentille  subiront  de  pa* 
reilles^  réfraction^   pour  former  l'image  renversée  «K 
A  présent  arrétans  tous  ces  rayons  avant  qu'ils  formant 
l'image,  en  plaçant  une  lentille  bi-concave  de  ^opt4» 
que  son  foyer  négatif  tombe  au  point  qui  est  le  foyer 
de  l'objectif  D  E.    Qu'arrivera  - 1  -  il  ? 

Le  Comte  C.    J'imagine  que  tous  I*  lîf 
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partis  d'un  point  de  Tobjet,  ont  été  rendus  convergent» 
par  la  lentille  convexe,  formeront  derrière  la  lentille 
concave  des  faisceaux  de  rayons  parallèles. 

Mr,  de  P.  Et  ces  faisceaux  de  rayons  parallèles 
qui  viennent  de  différents  points  de  l'objet  se  croise- 
ront sur  l'axe  dans  un  certain  point  O.  Si  donc  l'oeil 
se  place  en  O  il  verra  l'objet  distinctement  à  travers  les 
deux  lentilles. 

Mr.  de  T.  Je  conçois  cela  ;  mais  fe  ne  vois  pas 
encore  comment  Tobjet  doit  paroitre  aggrandi  ;  il  me 
semble  au  contraire  que  le  grossissement  produit  par  la 
lentille  convexe  doit  être  détruit  par  le  rapetissement 
produit  par  la  lentille  concave. 

^  Mr.  de  P.  Cela  auroit  lieu  si  nous  placions  la 
lentille  concave  en  C  pour  regarder  l'image  que  nous 
verrions  alors  de  bout  et  parconséquent  l'pbjet  ren^ 
versé.  Mais  la  lentille  est  placée  entre  l'image  et  l'ob* 
fectif,  et  n'a  rien  à  faire  qu'à  produire  des  faisceaux  de 
rayons  parallèles  pour  que  l'oeil  placé  en  O  voye  l'ob^ 
jet  et  non  l'image  qui  là  n'est  pas  du  tout  formée* 
Pour  concevoir  comment  ces  deux  lentilles  grpssissent 
il  faut  considérer  les  angles  visuels.  Vous  vous  ressou- 
venez que  dans  un  de  nos  entretiens  précédents  je  vous 
ai  fait  observer  qu'un  objet  ordinaire  cesse  d'être  visi«p 
ble  lorsque  sa  distance  est  environ  6000  fois  aussi 
grande  que  son  diamètre.  Ainsi  si  nous  plaçons  un  ob« 
jet  de  6  pieds  à  une  distance  de  6000  Toises,  il  ne  nous 
paroitra  que  comme  un  point,  supposé  que  l'opacité 
de  l'air  permit  de  le  voir.  Pour  cet  objet  Tangle  vi- 
suel ne  sera  que  d'environ  3  secondes.  Soit  donc  o  es 
cet  angle  visuel  pour  l'objet  AB,  Je  ne  puis  pas  à  beau- 
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coup  près  VOUS  le  dessiner  assez  petite  car  celui-là  a 
environ  deux  degrés  ou  7200  secondes.  Parcontre 
l'angle  visuel  iOu,  sous  le  quel  ]e  vois  Je  même  objet 
au  travers*  des  lentilles,  sera  beaucoup  plus  grand,  et  le 
grossissement  sera  dans  la  proportion  de  ces  deux  ang. 
les  visuels.  Or  pour  connoitre  cette  proportion,  nous 
n'avons  pas  besoin  de  mesurer  cçs  deux  angles  ;  car  la 
Géométrie  nous  apprend  que  les  deux  angles  visuels 
oce  et  iOu  sont  dans  la  proportion  des  distances  foca* 
les  des  lentilles.  Ainsi  si  celle  de  l'objectif  D£  est  de 
36  pouces  et  celle  de  l'oculaire  HI  est  d'un  demi  pouce, 
alors  le  télescope  grossira  2  fois  36  ou  72  fois. 

Mde.  de  L.    Tout  cela  est  bien  subtil.^  Dites  nous 
qui  a  fait  cette  belle  invention. 

.  Mr.  Se  P.  Je  ne  sais  trop,  mada^ne.  Le  premier 
télescope  fut  construit  en  Hollande  en  1608,  à  ce  qu'on 
dit  par  Jansen ,  le  même  à  qui  l'on  attribue  l'invention 
du  microscope  composé. .  Mais  f  avoue  qiie  je  ne  crois 
pas  à  cette  tradition,  par  ce  qu'alors  on  n'avoit  presque 
pas  d'idée  de  la  réfraction.  Je  trouve  une  autre  tradi-* 
tion  bien  plus  vraisemblable  qui  attribue  cette  décou- 
verte au  hazard.  Deux  enfans  d'un  faiseur  de  lunettes 
hollandois,  nommé  Lippersheim,  jouoient  avec  des 
lentilles  dans  la  boutique  de  leur  père  ;,  l'un  d^eux  en 
place  deux  Tune  derrière  l'autre  pour  regarder  au  tra- 
vers. Le  hazs^d  Voulut  qu^après  peut  -  être  cent 
épreuves  l'enfant  les  plaçât  de  manière  à  faire  coïnci*r 
der  leurs  foyers.  Alors  il  s'écrie:  „Papa  la  tour  de 
l'église  se  rapproche/*  Le  père  étonné  saisit  les  deux 
verres  dans  la  position  que  l'enfant  leur  a  idonnée  e% 
s'aperçoit  que  ces  deux  verrf^  ^iq^i  pl^çé$  Iwi  fopt  yoif 
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un  objet  éloigné  comme  s'il  étoit  proche,  et  voilà  le 
télescope  inventé,  à  qui  il  ne  manquoit  plus  que  d'en» 
chasser  chaque  lei^ille  dans  un  tU}  au  dont  l'un  glissât 
dans  l'autre  pour  trouver  par  des  essais  la  distance  à  la 
quelle  on  doit  placer  les  lentilles  Tune  de  l'autre  pour 
voir  distinctement. 

Mr.  de  L.    Ainsi  voilà  la  pratique,  inventée  par 

un  enfant,  qui  devance  la  théorie. 

I 

Mr.  de  P.  Cela  nous  arrive  très  courent  en 
Physique  comme  en  Philosophie.  Et  même  le  grand 
Galilée,  qui  a  inventé  de  nouveau  ce  magique  instru* 
ment^car  le  premier  inventeur  en  faisoit  au  commen- 
cement un  secret)  n'y  est  parvenu  que  par  des  essais. 
Mais,  rheureux  hazard  nous  étant  donné,  c'est  alors  à 
l'homme  de  génie  d'y  appliquer  la  théorie,  dégénéra- 
liseç  rinvention  et  surtout  de  s'en  servir  pour  de  gran- 
des découvertes.  Jansen  et  Lippersheim  ne  faisoient 
que  chercher  avec  Ic^ur  télescope  quelque  clocher  ou 
compter  les  tuiles  d'un  toit.  Galilée  parcourut  le  ciel, 
son  télescope  à  la  main,  et  décupla  les  connoissances 
astronomiques  d'alors.  Aussi  nomme -t- on  cet  instru- 
ment ,  composé  d'un  ob{ectiv  biconvexe  et  d'un  ocu- 
laire biconcave,  le  télescope  de  Galilée. 

Kepler,  un  des  plus  grands  Astronomes  de  toutes 
les  Natjons ,  fut  le  premier  qui  nous  donna  la  théorie 
des  télescopes  et  inventa  en  161 1  une  autre  espèce  de 
télescope  composé  de  deux  lentilles  biconvexes ,  dont 
Je  vais  avoir  Tjionneur  de  vous  fournir  Tidée.  Repfe- 
pons  pour  cet  effet  notre  figure  précédente  ;  laissons  la 
l^pUUe  objective  p{l  à  sa  place  et  enlevons  la  lentille 
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biconcave  HI.  Nous  aurons  rimage  renversée  ab  de 
l'objet  éloigné  AB,  produite  par  la  lentille  objective 
DE  et  il  ne  s'agit  plus  que  de  regarder  cette  image  au 
travers*d'une  lentille  biconvexe  KL  que  nous  placerons 
•ur  Taxe  de  sorte  que  son  foyer  se  trouve  en  ab.  Alors 
les  rayons  qui  tomberont  sur  cette  lentille,  comme 
DbL,  seront  réfractes 'en  faisceaux  parallèles  qui  se 
croisent  en  C  sur  Taxe,  et  un  oeil  placé  en  C  verra 
l'objet  à  travers  les  deux  lentilles  considérablement 
egrandi  mais  renversé.  L'agrandissement  se  calcule  dc^ 
la  même  manière  que  pour  le  télescope  précédent. 
L'angle  visuel  de  l'objet  vu  à  la  vue  simple,  et  l'angle 
visuel  a  CL  produit  par  les  lentilles,  expriment  la  pro- 
portion de  l'agrandissement  et  sont  comme  dans  Tautre 
télescope  dans  la  proportion  des  distances  focales  des 
lentilles.  Ainsi,  si  nous  nous  servons  du  même  objectif 
et  si  nous  employons  une  lentille  biconvexe  de  même 
distance  focale  que  la  biconcave,  ce  télescope  grossira 
précisément  autant  que  l'autre. 

A  présent  veuillez,  madame,  me  dire  au  quel  de 
ces  deux  télescopes  vous  donneriez  la  préférence. 

3Ide.  de  L,  Naturellement  à  celui  de  Galilée  qui 
ne  renverse  pas  les  objets  mais  nous  les  fait  voir  dans 
leur  situation  naturelle. 

Mr.  de  P.  Cependant  on  préfère  généralement 
le  télescope  de  Kepler,  surtout  en  Astronomie  et  on 
le  nomme  par  cette  raison  télescope  astronomique^ 
L'Astronome  s'accoutume  facilement  à  ce  renverse- 
ment, et  le  fait  volontiers  pour  jouir  de  deux  avan« 
tages  qui  lui  sont  précieux.  Le  premier  est  qu'ua  téles*^ 
cope  de  Kepler  qui  grossit  autant   qu'Hun  de  Q^liléi^ 
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oflFrc  un  champ  d'objets  plus  ëtendu  ;  avantage  très  im- 
portant sur  tout  lorsqu'il  s'agit  de  s'orienter.  Le  se- 
cond est  que  le  point  O  où  l'oeil  doit  se  placer  pour  le 
télescope  de  Galilée  est  très  proche  de  la  lentille  ocu- 
laire et  dans  celui  de  Kepler  beaucoup  plus  éloigné, 
en  sorte  qu'un  très  petit  défaut  de  position  de  l'oeil  au 
télescope  de  Galilée  rend  la  vision  confuse.  J'ajoute 
à  cela  que  dans  les  nuits  d'hiver  où  les  lentilles  sont 
très  froides,  l'humidité  qui  s'évapore  de  l'oeil  de  l'ob- 
servateur se  dépose  sur  l'oculaire  s'il  est  trop  proche 
de  Toeil  et  le  rend  terne,. inconvénient  qui  gêne  fort 
l'astronome  des  pays  freids. 

Le  Père  Antoine  Marie  de  Rheita  donna  en  i665 
dans  un  livre  qui  porte  le  titre  baroque:  L'oeil  d* Enoch 
et  ctElie  la  description  d'un  télescope  qui  réunit  les 
avantages  des  deux  télescopes  de  Galilée  et  de  Kepler, 
et  qui  offre  en  effet  deux  télescopes  dans  le  même  in- 
êtrument. 

Ces  deux  lentilles  biconvexes  que'je  vous  dessine, 
A  B  et  CD  forment  un  télescope  astronomique  ;  Toeit 
placé  en  E  verroit  l'image  ab  renvoyée  de  l'objet  en 
recevant  des  rayons  de  chaque  point  de  l'objet  que  la 
lentille  CD  a  rendus  parallèles.  Plaçons  au  lieu  de 
l'oeil  une  troisième  lentille  F  G  qui  reçoive  ces  fais- 
ceaux de  rayons  parallèles  après  qu'ils  se  sont  croisés 
sur  l'axe.  Chacun  de  ces  faisceaux  sera  réfracté  comme 
des  rayons  provenants  d'un  objet  infiniment  éloigné  et 
il  se  formera  au  foyer  de  cette  lentille  une  image  ren- 
versée de  la  première  image  et  par  conséquent  une 
image  droite  de  de  l'objet.  Une  quatrième  lentille  bi- 
convexe HI  recevra  ces  rayons,  les  cliangera  de  nouveau 
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en  faisceaux  parallèles  et  les  mèoera  à  Toeil  placé  en  O, 
qui  verra  de  la  l'objet  dans  sa  situation  naturelle. 

Mde.  de  L,     Cet  instrument  me  plait. 

Jktr.  de  P.  Il  a  encore  un  avantage  que  fe  vais 
avoir  l'honneur  de  vous  faire  connoitre.  II  est  clair 
que  les  deux  premières  lentilles  font  un  t^lescopfs  à 
part;  mais  c'est  aussi  le  cas  des  deux  autres  F  G  et  HI 
pour  l'image  ab;  car  si  cette  image  se  trouvoit  à  une 
distance  de  trois  ou  quatre  mille  fois  sa  hauteur  de  la 
lentille  F  G,  en  supposant  la  lentille  CD  supprimée, 
on  l'apercevroit  distinctement  au  moyen  des  deux  len- 
tilles F  G  et  H I.  Si  ces  deux  lentilles  sont  faites  sur 
les  mêmes  dimensions  et  ont  parconsëquent  des  di- 
stances focales  égales ,  elles  n'agrandiront  pas  l'objet 
ou  l'imago  ab.  Mais  si  leurs  distances  focales  sont 
inégales,  celle  de  F  G  plus  grande  que  celle  de  HI, 
alors  elles  grossiront  l'image  ab,  et  ce  double  télescope 
grossira  une  seconde  fois  l'objet.  Supposons  par  ex: 
que  le  premier  télescope  grossisse  l'objet  comme  nous 
Tavons  supposé  pour  le  télescope  de  Kepler,  ya  fois 
et  que  la  distance  focale  de  la  lentille  F  G  soit  à  celle 
de  la  lentille  HI  comme  3  à  i,  alors  le  grossissement 
que  fourniront  les  quatre  lentilles  sera  3  fois  ya  ou  216. 
Ce  télescope,  qui  nous  offre  les  objets  dans  leur  vraie 
position  et.  qui  parconséquent  est  très  propre  à  nous 
faire  voir  les  objets  ordinaires  sur  terre,  se  nomme 
télescope  terrestre» 

Mde.  de  L.  Ce  télescope  est  bien  ingénieur,  mais 
il  me  semble  qu'il  a  un  défaut,  celui  de  faire  passer 
la  lumière  au  travers  de  quatre  verres  y  ce  qui  doit  di- 
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minuer  la  clarté  des  objets  en  interceptant  beaucoup  de 
rayons. 

Mr.  de  P«  Assurément.;  aussi  les  Astronomes 
p«*éfèrent  l'instrument  de  Kepler  et  s'accoutument  a 
voir  les  objets  renversés.  Au  reste  on  a.  encore  aug- 
menté le  nombre  des  verres  du  télescope  terrestre  par 
-des  raisons  dont  le  détail  ne  vous  interesseroit  pas, 
dont  la  principale  est  de  concentrer  les  rayons  qui  s*é- 
parpillent  et  tendent  à  former  des  franges  colorées. 
Le  plus  sur  moyen  à  cet  effet  est  d'avoir  un  objectif 
achromatique  y  qui  fournisse  Tinvage  ab  sans  franges. 
Car  une  lentille  ordinaire  à  la  place  de  la  lentille  achro- 
matique fournit  tant  de  ces  franges  qu'il  est  impossible 
de  voir  distictement  les  limites  des  objets.  Cela  est  si 
vrai  qu'on  ne  concevroit  pas  comment  Galilée  eût  pu 
faire  des  observations  aussi  nombreuses  et  aussi  exactes, 
si  son  télescope  n'avoit  eu  un  oculaire  concave  qui  ré* 
paroit  en  partie  ce  défaut  de  l'objectif  convexe,  et  ji  le 
hazard  ne  l'avoit  singulièrement  favorisé  dans  le  choix 
de  ces  lentilles. 

Le  télescope  de  Galilée  a  presque  disparu  de  la 
scène  des  instrumens  d'Optique  ;  on  ne  le  retrouve  plus 
guères  que  dans  les  lunettes  d'approche,  petits  téles« 
copes  dont  on  se  sert  a  Topera  ou  pour  considérer  des 
objets  peu  éloignés*  Mais  il  est  un  cas  où  il  est  préfé-* 
rable  à  tous  les  autres,  celui  des  télégraphes.  Vous 
savez  que  le  télégraphe  est  une  machine  au  moyen  de 
la  quelle  on  exécute  des  signes  qui  représentent  les  let^ 
très  de  l'Alphabet  et  les  chiffres ,  signes  que  l'on  ob-i 
serve  au  télescope  de  station  à  station.  Or  vous  sentes 
que,    plus  le  télescope  porte  loin,    plus  ou  pourm 
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éloigner  les  stations  et  gagner  par  la  sur  les  (ruis  d*éta« 
blissement,  <}6  même  que  sur  le  nombre  des  télëgra-* 
phistes  à  entretenir  et  sur  le  tems  nécessaire  à  porter 
les  dépêches  d'un  bout  de  la  ligne  télégraphique  à 
Tautre.  On  choisiroit  parconséquent  des  télescopes 
d'un  très  grand  pouvoir.  Mais  l'opacité  de  l'air  s'y 
oppose,  et  c'est  cette  opacité  qui  çhipotte  le  plus  les 
télégraphistes*  Le  télescope  à  oculaire  concave,  qui 
de  tous  transmet  le  plus  de  lumière,  est  parconséquent 
le  meilleur  à  cet  égard  et  le  désavantage  qu'il  a  de 
n'offrir  qu'un  petit  champ  de  vision  devient  ici  uu 
avantage,  par  ce  que  le  télégraphiste  distingue  les 
signes  d'autent  plus  sûrement  qu'il  voit  moins  d'objets 
à  la  fois.  J'ai  înoi-méme  exécuté  un  télégraphe  dont 
la  station  est  de  3  lieues  de  france,  dont  le  télescopp 
à  oculaire  concave  grossit  25  fois ,  et  qui  n'offre  à  l'ob- 
servateur presque  que  le  télégraphe  seul.  Aussi  les 
observations  se  faisoient  avec  pleine  sûreté  par  des 
personnes  initiées  quelques  instans  avant  l'opération, 
et  je  me  suis  assuré  qu'une  pluie  considérable  et  même 
une  bouffée  de  neige  ne  sufEsoient  pas  pour  arrêter 
l'observation. 

Comme  l*bn  s'étoit  bientôt  aperçu  que  le  gros- 
sissement dépend  sur  tout  de  la  grandeur  de  la  di-*> 
stapce  focale  de  l'objectif  (de  trop  petites  lentilles  ocu« 
laires  ^'admettant  pas  assez  de  rayons)  on  a  construit 
dans  les  commencemens  des  télescopes  d'une  grandeur 
énorme.  Campani  de  Bologne  a  exécuté  le  plus  grand 
de  tous;  son  objectif  avoit  une  distance  focale  de  136 
pieds  ;  et  c'est  avec  un  de  ces  géants  que  Cassini  a  dé« 
couvert  les  deux  premiers  satellitet  de  Saturne.    Na« 
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turellement  ces  télescopes  n'avoientpasdetubes.  L'ob« 
jectif  écoit  placé  au  haut  d'une  tour,  lobservateur  et 
l'oculaire  au  bas ,  et  Ton  donnoit  à  Tobjectifla  position 
nécessaire  par  le  moyen  de  ficelles  qui  le  faisoient  ' 
tourner  sur  deux  axes,  et  l'observateur  i^oyageoit  au 
pied  de  la  tour  avec  son  oculaire  jusqu'à  ce  qu'il  ait 
trouvé  la  place  et  la  situation  où  cette  lentille  devoit  se 
trouver  pour  avoir  un  même  axe  avec  l'objectif. 

Le  Comte  C. .  J'avoue  que  cette  méthode  d'ob- 
sejrver  est  bien  peinible. 

Mn  de  P.  Aussi  fe  ne  la  cite  que  comme  une 
chose  rare.  Les  observations  les  plus  exactes  ^e  font 
aujourd'hui  avec  des  achromates  de  g  pieds.  Gomme 
on  peut  augmenter  le  grossissement  à  volonté  -  en  se 
servant  de  petits  oculaires,  on  ne  fait  plus  de  ces  té-^ 
lescopes  gigantesques.  Mais  comme  les  petites  lentiU 
les  objectives  reçoivent  et  transmettent  peu  de  rayons^ 
le  problème  que  Ion  cherche  à  résoudre  est  de  faire 
des  géants  d'une  autre  espèce ,  de  très  larges  abjecti£i 
achromatiques  qui  reçoivent  immédiatement  beaucoup 
de  lumière  des  objets  qu'ils  concentrent  dans  l'image. 
Vous  savez  que  la  courbure  sphérique,  lorsque  la  len- 
tille est  d'un  grand  diamètre,  ne  fournit  pas'une  image 
régulière,  et  c'est  à  la  perfection  de  cette  courbure 
qu'on  s*dttache  aujourd'hui.  Repsold  à  Hambourg  et 
surtout  Reichenbach  à  Munie  (le  plus  grand  artiste  qui 
ait  jamais  existé  pour  les  instrumens  astronomiques)  se 
distinguent  éminemment  dans  cette  nouvelle  carrière. 

Il  y  a  encore  bien  des  observations  à  faire  sur  les 
télescopes  ;  mais- je  ne  dois  pas  oublier  que  mon  aima^ 
ble  auditoire  ne  veut)  et  par  de  bonnes  raisons  ^  que 
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des  aperçus,  et  que  j'ai  encore  à  tous  parler  d'un  autre 
genre  de  télescopes* 

Ceux  que  nous  avons  considérés  sont  des  télesco-^ 
pes  dioptriques  par  ce  que  ce  sont  des  lentilles  qui  Con- 
duisent la  lumière  des  objets  à  Toeil  par  voye  de  ré- 
fraction. Mais  on  a  aussi  des  télescopes  catoptriques 
qui  ammènent  la  lumière  des  objets  à  l'oeil  par  voye 
de  réflexion.  Si  vous  vous  souvenez,  Madame^  que  les 
miroirs  concaves  forment  des  images  distinctes  des  ob- 
jets, vous  concevrez  facilement  la  possibilité  d'un  té- 
lescope formé  par  des  miroirs,  dont  nous  devons  la  pre- 
mière idée  au  Père  Mersenne  (1639),  Physicien  di* 
stingué  de  son  tems«  Il  exigeoit  des  miroirs  paraboli-» 
ques  par  ce  qu'en  effet  la  théorie  nous^  ajfprend  qi^e 
cette  figure  est  la  plus  sure,  la  seule  qui  à  la  rigueur 
fournit  des  images  parfaites*  Son  idée  étoit  de  rece- 
voir les  rayons  dçs  objets  éloignés  sur  un  miroir  con- 
cave parabolique  percé  à  son  milieu,  miroir  AB  que  je 
vous  dessine  (fig#  67)  avec  son  trou  CD*  Ce  miroir 
formera  a  son  foyer  une  ima^  renversée  «b  de  l'objet 
éloignée  Un  petit  miroir  concave  £  G  placé  de  manière 
que  son  foyer  tombe  à  peu  près  sur  l'image  ab  recevra 
les  rayons  qui  fondent  cette  image  et  les  réfléchira  en 
fuisceaux  parallèles  à  l'axe  et  les  transmettra  au  travers 
du  trou  CD ,  derrière  le  quel  Poeil  de  l'observateur 
pourra  les  recevoir*  Cet  arrangement  est  parfaitement 
analogue  au  télescope  de  Kepler,  le  grand  miroir  set^ 
vant  d'objectif  et  le  petit  d'oculaire*  Mersenne  pro- 
posa encore  de  placer  en  I,  au  Lieu  dbi  miroir  coneavef 
G  £,  un  miroir  conr ese  qui  feroit  le  même  effet  qtie  ec^ 
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lui-là,  ce  qui  rendroit  rinstrumept  analogue  au  téles« 
cope  de  Galilée,  le  miroir  convexe  faisant  TeiFet  d'une 
lentille  concave  de  même  distance  focale.  Cet  instru- 
ment n'a  jamais  été  exécuté,  soit  à  cause  de  différentes 
objections  (la  plupart  futiles)  de  Descartès,  soit  à  cause 
de  Timpossibilité  de  faire  des  miroirs  paraboliques* 

Vingt  quatre  ans  plus  tard,  en  1663,  TAnglois  Grégory 
renouvella  l'idée  des  télescopes  catoptriques ,  répéta 
celle  du  Père  Mersenne  (dont,  à  ce  qu'on  prétend,  il 
n'avoit  eu  aucune  connoissance)  et  y  ajouta  ce  que  je 
vais  avoir  l'honneur  de  vous  décrire.  Au  lieu  de  placer 
le  petit  miroir  concave  de  manière  à  conduire  les  fais- 
ceaux de  rayons  parallèles,  réfléchis ,  immédiatement  à 
l'oeil,  il  le  recula  de  manière  a  produire  près  du  grand 
miroir  l'image  a'b'  et  plaça  dans  le  trou  CD  du  grand 
miroir  une  lentille  convexe  qui  devoit  servir  d'oculaire 
pour  voir  cette  image. 

Enfin  Newton  eut  la  bonne  et  saine  idée  de  substi- 
tuer à  ridée  des  miroirs  paraboliques  ,  que  Gregory 
exigeoit  de  même  que  Mersenne,  celle  des  miroirs  sphé- 
riques  et  l'exécution  devint  possible,  et  eut  lieu  en  1673. 
Son  télescope  se  distingue  en  outre  des  précédents  par 
une  construction  singulière*  Newton  n'a  pas  de  petit 
miroir  concave,  mais  un  prisme  PQR  taillé  à  angles 
droits  et  placé  en  deçà  du  foyer  du  grand  miroir.  Une  de 
ses  petites  surfaces  F  R  est  perpendiculaire  à  l'axe  et  laisse 
passer  les  rayons  qui  viennent  du  grand  miroir  jusqu'à 
sa  large  surface  PQ  qui  les  réfléchit,  celui  du  milieu 
dans  la  direction  TR,  les  autres  Au  et  Bo  dans  les  di- 
rections uS  et  oS',  qui  tous  ensemble  forment  l'image 
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a'"b'".  Ainsi  ce  prisme  né  fait  autre  chose  que  de 
changer  de  90  degrés  la  direction  des  rayons  en  les  ré- 
fléchissant par  sa  surface  postérieure.  Pour  considérer 
cette  image  Newton  place  en  S  S  une  lentille  ep  guise 
d'oculaire  et  l'oeil  en  R.  Aujourd'hui  on  ne  se  sert 
plus  du  prisme,  mais  on  lui  substitue  un  miroir  plan  de 
métal  placé  dans  la  position  PQ, 

Le  télescope  de  Grégory  à  été  perfectionné  par 
JohnHadley  qui  en  a  livré  la  construction  suivante: 
AB  est  le  grand  miroir  concave  percé  du  trou  CD; 
GE  est  le  petit  miroir  concave  qui  envoyé  des  faisceaut 
de  rayons  parallèles  sur  la  lentille  plane  convexe  KL 
au  moyen  de  la  quelle  il  se  forme  à  son  foyer  une  ima* 
ge  a'/b^'  inverse  de  l'image  ab  et  pârconséquent  une 
image  droite  de  l'objet  que  l'on  regarde  du  point  O. 
au  travers  de  la  lentille  concave-convexe  MN.  Ainsi  ce 
télescope  se  rapporte  au  télescope  deRheita,  les  deux 
miroirs  concaves  formant  le  grand  télescope  et  les  deux 
lentilles  le  petit, 

Mde.  de  L.  Voilà ,  mon  cher  monsieur  de  P* , 
bien  des  télescopes!  Dites  nous  lequel  de  tous  mé- 
rite la  préférence. 

Mr.  de  P.  Cela  est  bien  difficile*  Mais  essayons 
une  comparaison.  Oh  regarde  comme  un  avantage  du 
télescope  de  Newton  que  le  grand  miroir  n'est  pas  per- 
cé, avantage  a^i  quel  fe  ne  puis  attacher  aucun  prix 
par  ce  que  le  miroir  plan  ou  le  prisme  couvre  une  aus- 
si grande  partie  de  ce  miroir  qui  parconséquent  ne  re- 
çoit et  ne  réfléchit  pas  de  rayons*  Du  reste  Ce  téles- 
cope a  le  désavantage  de  placer  l'observateur  de  côté, 
tandis  que  celui  de  Grégory  le  place  daûs  sa  pOsitidA 
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naturelle,  dans  la  ligne  droite  entre  les  objets  et  ro^il. 
Mais  ce  désavantage  est  également  peu  signifiant,  Tas- 
tronome  s*accoutumant  à  tous  les:  renversemens  et  éta- 
blissant en  outre  sur  l'un  et  l'autre  de  ces  télescopes 
un  autre  plus  petit  qui  lui  offre  un  champ  plus  vaste  du 
ciel  pour  s'orienter  et  qu^on  nomme  par  cette  raison 
le  chercheur.  Le  télescope  de  Newton  a  l'avantage 
de  n'avoir  qu'une  lentille,  tandis  que  celui  de  Grégory 
en  a'  deux,  ce  qui  cause  une  petite  perte  de  lumière. 
Mais  si  l'on  veut  renoncer  à  voir  les  objets  dans  leur 
situation  naturelle,  le  télescope  de  Grejgory,  construit 
comme  l'auteuc  Va  imaginé  d'abord,  n'a  également  be- 
vsoin  que  d'une  lentille,  Qi^ant  aux  proportions  de 
grossissement,  de  clarté  et  d'étendue  du  champ  de  vi- 
sion, les  Opticiens  sont  très  partagés  sur  la  préférence 
qu'ils  donnent  à  l'un  des  deux.  Moi,  je  crois  bonn^- 
ment  qu'ils  sont  tous  deux  susceptibles  du  même  degré 
de  perfection  et  que  le  désagrément  de  regarder  le 
Ciel  ou  la  terre  de  côté  n'est  compensé  que  par  un 
seul  petit  avantage,  qui  consiste  en  ce  que  le  télescope 
de  Newton  est  un  peu  plus  court;  car  la  longueur  de- 
quis  P  Q  .jusqu'à  EG  est  portée  de  côté. 

Mde,\de  L,  Mais  à  cruels  télescopes  donne- 1- on 
la  préférence,  aux  dioptriques  ou  aux  catoptriques? 

Mr.  de  P.  La  propriété  des  miroirs  concaves  d'a- 
voir une  distance  focale  moitié  moindre  que  celle  des 
lentilles  bi  -  convexes  décrites  avec  le  même  rayon 
fait  que  de  deux  télescopes  de  même  force,  dont  l'un 
est  dioplrique,  l'autre  catoptrique,  le  premier  a  une 
longueur  double  de  celle  du  second,  ce  qui  est  un  dé- 
savantage considérable  du  côté  des  télescopes  diôptri- 
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gués,  surtout  lorsqu'il  s'agît  de  grands  télescopes.  Uo 
second  avantage  des  télescopes  catoptriques  consiste 
en  ce  que  l'on  peut  faire  des  miroirs  concaves  de  bien 
plus  grands  diamètres  que  des  lentilles  et  que  parcon- 
séquent  le  télescope  catoptrique  reçoit  beaucoup  plus 
de  lumière  que  l'autre.  Les  miroirs  causent  à  la  vérité 
â  diamètre  égal  une  plus  grande  perte  de  lumière  que 
les  lentilles;  mais  l'avantage  reste  cependant  toujours 
du  côté  des  premiers.  Enfin  avant  Tinvention  des  ob- 
jectifs achromatiques  les  télescopes^  catoptriques  avoient 
l'avantage  de  fournir  des  images  pures,  dénuées  çle 
franges  colorées.  Malgré  tous  ces  avantages  de  ces  té- 
lescopes ,  les  dioptriques  se  sont  soutenus  sur  tout  de- 
puis l'invention  des  lentilles  achromatiques  et  si  les  ef- 
forts de  Heichehbach,  qui  travaille  en  ce  moment  à  ui;i 
objectif  achromatique  de  iQ.  pouces  de  diamètre,  sont 
couronnés  du  succès,  il  est  à  préyoir  que  les  télescopes 
dioptriques  l'emporteront  de  nouveau  sur  les  autres. 
On  en  a  déjà  qui,  à  longueur  égale,  font  plus  d'effet  que 
les  télescopes  catoptriques.  Cela  vient  de  ce  que  Ton 
peut  travailler  les  faces  d'une  lentille  de  5  à  6  pouces 
de  diamètre  bien  plus  régulièrement  qu'un  miroir  con- 
cave de  i5  à  i8  pouces»  et  que  par  conséquent  où  peut 
employer  des  lentilles  oculaires  de  bien  plus  petite  di- 
stance focale  que  pour  les  télescopes  catoptriques  ;  car 
la  clarté  de  la  vision  ne  dépend  pas  seulement  de  la 
quantité  de  la  lumière  mais  aussi  et  surtout  de  la  régu-\ 
larité  de  la  réfractiçn  ou  réflexion. 

Le  plus  grand  télescope  qui  ait  jamais  été  cons- 
truit est  le  géant  catoptrique  de  Herschel  ,  du  plus 
célèbre  astronome  de  nos  jours,  Allemand  de  nation 
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établi  depuis  très  loogtems  à  Londres.  Cet  instrument 
a  4^  pieds  de  longueur,  son  grand  miroir  de  inétal 
a  58  pouces  de  diamètre.  Quelle  masse  énorme  de 
lumière  ne  reçoit-il  pas!  Aussi  Hersc&el  peut  pousser 
son  grossissement  jusqu'à  3^00  fois;  mais  cet  énorme 
grossissement  ne  s'employe  que  pour  les  étoiles  fixes, 
de  plus  foibles  pour  Ips  planètes  à  raison  du  plus  ou 
moins  de  lumière  de  ces  corps  célestes.  Le  grand 
miroir  pèse  ai48  livres  et  le  corps  entier  de  Tinstru- 
m^ent  plus  de  4000  livres.  Néammoins  le  mécanisme 
que  Herschel  employé  pour  mouvoir  cette  masse  avec 
la  plus  grande  exactitude  (il  peut  donner  un  mouve- 
ment d'une  seconde)  n'exige  que  deux  hommes  qu'il 
commande  du  haut  d'une  balustrade  où  il  se  perche 
pour  observer;  car  cet  instrument  est  de  l'espèce  de 
celui  de  Newton,  qui  place  l'observateur  au  bout  élevé. 
Herschel  est  d'une  petite  stature  en  sorte  que  quand  il 
veut  nétoyer  ou  repolir  son  grand  miroir  il  entre  dans 
le  tube  et  y  travaille  souvent  des  journées  entières. 
Aus^i,  quand  alors  un  étranger  vient  le  voir,  sa  soeur 
répond  très  ingénument;  „mon  frère  est  dans  le  téles- 
cope*' sans  se  soubçonn^r  qu'elle  dit  quelque  chose  de 
plaisant.  Et  c'est  ce  petit  homme,  qui  peut  se  loger 
tout  entier  dans  son  télescope,  qui  a  fait  le  plus  décou- 
vertes en  Astronomie,  qui  a  découvert,  non  des  cen- 
taines ou  des  milliers,  mais  des  millions  de  corps  cé- 
lestes et  reculé  pour  nous  les  bornes  de  l'Univers  à  une 
distance  que  l'imagination  est  hors  d'état  d'atteindre^ 
Mr,  de  iZ.  Des  millions  de  corps  célestes  î 
MVf  de  P.  C'est  dire  encore  trop  peu.  Mais  je 
réserva  ces  détails  au  tems  ou  nous  aurons  la  Physique 
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du  ciel.  Pour  aujourd'hui  je  crains  d'avoir  dëja  abusé 
de  la  patience  que  vous  avez  eue  à  m'ëcouter.  Je  vous 
en  consolerai  par  la  perspective  agréable  que  les  instru- 
mens  que  j'ai  encore  à  vous  offrir  sont  bien  plus  faciles 
à  comprendre  que  le  microscope  et  le  télescope,  d'au- 
tant plus  que  leur  théorie  n'est  de  règle  que  celle  de  la 
lentille  simple. 


Cinquantième  entretien. 


ÏVlde.  de  L.  Vous  nous  avez  promis,  monsieur  de  P., 
la  description  de  nouveaux  instrumens  d'optique.  Hier 
vous  nous  9vez  décrit  les  microscopes  et  les  télescopes 
qui  grossissent  les  objets  sous  la  main  et  nous  rappro- 
chent les  objets  éloignés  pour  nous  les  rendre  visibles. 
Il  me  semble  que  la  solution  de  ces  deux  problèmes 
épuise  tout  c^  que  Ton  peut  exiger  des  instrumens 
d'Optique. 

Mr.  de  P.  Je  regrette,  madame,  que  le  ciel  ne 
vous  ait  pas  destinée  à  la  fonction  de  Physicien.  Vous 
vous  plaisez  a  ranger  les  objets  de  la  science  d^ns  des 
cadres  sévèrement  dessinés;  vous  aimez  les  divisions 
simples  et  générales.  Aussi  je  souscris  à  celle  que  vous 
venez  de  faire;  mais  je  vous  demanderai  la  permission 
d'y  ajouter  une  subdivision,  qui  se  fonde  sur  le  besoin 
encore  plus  que  sur  la  théorie^  Les  microscopes  et  les 
télescopes  que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  décrire  nous 
livrent  des  images  subjectives  des  objets ,  que  l'oeil  re^ 
çoit  immédiatement,  formées  directement  dans  notre 
oeil  par  les  rayons  réfractés  ou  réfléchis  par  ces  instru- 
mens.   Mais  nous  désirons  encore  avoir  des  images  ob- 
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jectives,  de  vraies  peintures  des  objets  sur  un  papier 
ou  quelque  autre  surface,  pour  les  observer  plus  à 
notre  aise  et  surtout  pour  pouvoir  les  copier,  les  des- 
siner parfaitement  sur  l'image  elle-même.  Tous  les 
instrumens  que  nous  avons  encore  à  observer  sont  de 
ce  genre.  Commençons  par  la  chambre  obscure  on  = 
chambre  noire, 

\Le  jeune  de  L.  Qui  sert  à  dessiner  le  paysage? 
Mr.  de  P.  Oui,  mon  cher.  Vous  vous  souvenez 
de  Texpérience  de  Porta  faite  vers  le  milieu  du  17e  siè-^ 
cle  avec  l^petit  trou  dans  le  volet, de  sa  chambre  qu'il 
avoit  d'ailleurs  soustraite  a  tout  accès  de  la  lumière. 
Vous  savez  que  les  rayons  de  lumière  qui  passent  par  > 
ce  petit  trou  peignent  sur  un  écran  une  image  de  tous 
les  objets  extérieurs,  mais  que  cette  image  est  très  pâle 
si  le  trou  est  très  petit  et  peu  distincte  si  le  trou  est 
plus  grand.  Agrandissons  à  présent  le  trou  jusqu'à  3' 
ou  4  pouces  de  diamètre  et  plaçons  y  une  lentille  con- 
vexe de  cette  grandeur.  Get/e  lentille  recevra  de 
chaque  point  des  objets  extérieurs  une  portion  de  lu- 
mière proportionnée  a  sa  surfac^  et  fournira  par  là  une 
image  vive  de  ces  objets.  Voilà  l'idée  primitive  de  la 
chambre  obscure.  Pour  obtenir  un  instrument  com- 
mode il  faut  avoir  une  chambre  portative  qui  n'a  pas 
besoin  d'être  plus  grande  que  la  feuille  de  papier  sui' 
la  quelle  on  veut  dessiner  le  paysage.  On  lui  donne 
le  plus  ordinairement  la  forme  que  je  vais  vous  des- 
siner. ABDC  (fig.  63.)  est  yxne  pyramide  carrée  de 
bois, "très  légèrement  construite,  d'environ  a  pieds  et 
demi  hauteur.  La  partie  supérieure  CD  est  couverte. 
A  un  des  cotés  se  trouve  vers  le  haut  une  lentille  con« 
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vexe  £  encUassëe  dans  un  tuyau  de  laiton  qui  peu€ 
glisser  dans  un  autre  tuyau  fixé  horizontalenient  à  la 
face  de  la  pyramide.  De  cette  manière  on  peut  faire 
avancer  ou  reculer  la  lentille  de  quelques  pouces*  La 
lentille  ne  devroit  pas  avoir  moins  de  3  pouces  de 
diamètre  pour  obtenir  des  images  bien  (éclairées.  Sa 
distance  focale  est  d'environ  3o  pouces,  A  cette  di- 
stance la  lentille  formera  une  image  distincte  des  ob- 
jets très  éloignés,  dont  les  rayons  partis  du  même  point 
sont  censés  parallèles.  Ces  rayons  réfractés  par  la  len- 
tille sont  reçus  sur  le  miroir  plan  F  G  incliné  de  ^  de- 
grés et  qui  les  renvoyé  sur  le  fond  AB  de  la  pyramide 
où  Ton  a  placé  une  feuille  de  papier  bien  blanc.  Si  les 
distances  EH  et  H I  font  ensemble  3o  pouces,  le  papier 
offrira  l'image  nette  des  lointains  du  paysage  et  l'image 
un  peii  confuse  des  objets  plus  rapprochés.  Aussi  Ton 
prend  les  dimensions  telles  que  ces  deux  distances  fas- 
sent en  semble  plus  de  30  pouces  pour  se  procurer  une 
image  distincte  des  objets  rapprochés,  et  Ton  fait  avan- 
cer ou  reculer  la  lentille  dans  son  tuyau  jusqu'à  ce  que 
l'on  obtienne  cette  image  distincte  des  objets  plus  rap- 
prochés; alors  celle  des  objets  plus  éloignés  sera  un 
peu  diffuse,  ce  qui  n'a  d'autre  effet  que  de  faire  pa- 
roitre  ces  objets  encore  plus  éloignés  qu'ils  ne  le  sont 
en  effet.  En  général  on  n'obtiendra  jamais  une  image 
en  touts  points  tout- à -fait  distincte  d'un  paysage  en- 
tier. Pour  voir  et  dessiner  ce  paysage  le  côté  A  Ç  de 
la  pyramide  a  une  grande  ouverture  K  A  dans  la  quelle 
l'observateur  peut  aisément  introduire  là  tête  et  un 
bras  pour  dessiner.  Mais  pour  arrêter  la  lumière  na- 
turelle du  jour  qui  s'introduit  en  même  tems   dans 
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la  pyramîde  et  feroit  pâlir  le  tableau  optique,  on  a  at- 
taché un  grand  morceau  de  drap  noir  KH  au  bord  su* 
périeur  de  l'ouverture,  dont  l'observateur  s'afFuble  lors- 
qu'il est  en  position.  Mais  ce  tableau  n'est  pas  exempt 
d'images  colorées  qu'on  ne  peut  faire  disparoitre' en- 
tièrement qu'au  moyen  d'une  lentille  achromatique. 
On  les  diminue  considérablement  en  substituant  à  la 
lentille  biconvexe  dont  on  se  sert  ordinairement  ui^ 
ménisque  ou  lentille  comme  G  (iig.  4o.)  concave- con- 
vexe ,  mais  plus  convexe  que  concave.  Lei  réfractions 
contraires  exécutées  par  les  surfaces  opposées  de  cette 
lentille  rammènent  les  rayons  colorés  pour  la  plupart 
à  l'achromatisme. 

Mde.  de  L.  D'où  vient  qu'on  appelle  ce  bel  in- 
strument la  chambre  noire?  Il  me  semble  qu'il  ne 
mérite  pas  ce  nom  puisqu'il  dessine  tous  les  objets 
avec  leurs  couleurs  naturelles. 

Mr.  dç  P.  On  lui  a  donné  ce  nom  par  ce  que 
son  intérieur  est-  noirci  pour  amortir  la  lumière  diffuse 
qui  s'introduit  par  la  lentille  même  et  provenante  des 
objets  qu'on  ne  veut  pas  voir,  ou  des  objets  qu'on  veut 
voir  mais  qui  ne  se  réfléchit  pas  régulièrement.  Cette 
lumière  affoiblit  la  régularité  et  la  vivacité  des  images. 
Les  tubes  des  microscopes  et  des  télescopes  sont  égale- 
ment noircis  à  Tintérieur  dans  la  même  intention  et 
ont  en  outre  des  diaphragmes  y  c,  à.  d,  des  plaques 
noires  percées  à  leur  milieu  d'un  trou  pour  ne  laisser 
passer  que  la  lumière  seule  qui  doit  former  Timage. 
La  grandeur  de  ces  diaphragmes  et  la  place  qu'ils 
occupent    doivent    être    déterminées    avec    soin   par 
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rOpticien.  Il  arrive  même  souvent  qu'on  est  obligé  de 
couvrir  la  partie  extérieure  des  objectifs  et  des  ocu- 
laires, surtout  des  derniers  pour  ne  conduire  à  l'oeil 
précisément  que  les  rayons  qu'il  doit  recevoir.  La 
partie  nue  de  la  lentille,  qui  est  toujours  la  plus  voisine 
de  Taxe ,  se  nomme  aperture* 

Cette  dénomination  de  chambre  noire  ipe  rappelle 
un  iautre  instrument  à  qui  l'on  a  donné  le  nom  de  ca- 
méra clara  qui  signifie  chambre  claire.  On  a  préféré 
le  nom  latin  au  nom  François,  apparemment  par  ce 
qu'on  avoit  une  espèce  de  honte  de  nommer  chambre 
un*  très  petit  instrument  qui,  bien  loin  d'être  une 
chambre,  ne  suppose  pas  du  tout  un  espace  fermé. 
J'espère  que  vous  admirerez  cette  idée  extrêmement 
simple  et  ingénieuse. 

Mr.  de  R^  Pour  moi ,  je  suis  toujours  tout  prêt 
d'admirer. 

Mr.  de  P.  Prenez  une  petite  plaque  de  verre 
blanc  bien  polie,  comme  celle  que  je  vous  dessine  CD 
(fig.  69).  Elle  n'a  pas  besoin  d'être  plus  grande  en  na- 
ture que  je  ne  vous  la  "dessine.  Placez  la  dans  une  si- 
tuation inclinée  vis-à-vis  des  objets  que  vous  voulez 
dessiner.  Soit  AB  un  de  ces  objets,  et  souvenez  vous 
qu'une  plaque  de  verre  est  en  même  tems  un  miroir 
et  un  corps  diaphane.  C'est  l'office  de  miroir  que  nous 
mettons  d'abord  en  réquisition ,  et  la  théorie  du  miroir 
plan  nous  apprend  qile,  parmi  les  rayons  qui  partent  de 
chaque  point  d'un  objet  et  arrivent  à  la  surface  du  mi- 
roir, il  en  est  qui  se  croisent  par  la  réflexion  en  O 
comme  il  se  croiseroient  en  o  à  même  distance  derrière 
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le  miroir.  Ainsi  un  oeil  placé  en  O  verra  l'obfet,  et  si 
l'on  place  sous  le  miroir  une  feuille  de  papier  E  F  on 
croira  voir  robjet  dessine  sur  le  papier;  on  croira 
qu'il  se  forme  une  image  réelle  ba  de  l'objet  sur  la 
feuille  9  par  ce  que  le  point  A  paroit  vu  dans  la  direc- 
tion O  a  et  le  point  B  dans  la  direction  Ob. 

Mde.  de  L.  N'arrive- t-il  pas  réellement  des 
rayons  sur  la  feuille  ? 

Mr.  de  P.  Assurément  pas,  tout  au  contraire 
de  l'effet  de  la  chambre  noire  qui  ammème  les  rayons 
des  objets  sur  le  papier. 

Mde.  de  L.  J'admire  réellement  cette  ingénieuse 
tromperie. 

Mr,  de  P.  Ce  n'est  pas  tout,  madame.  Supposez 
que  l'oeil  soit  toujours  en  O  et  souvenez  vous  que  le 
verre  CD  est  transparent  et  qu'il  permet  de  voir  tout 
objet  réel  et  parconséquent  la  pointe  d'un  crayon  sur  la 
feuille  de  papier  ;  alors  vous  concevrez  qu'on  peut^des- 
siner  facilement  cette  image  imaginaire  de  Tobjet* 

Mr.  de  L.  '  J'avoue*  que  je  me  compte  au  nom- 
bre  des  admirateurs  de  cette  idée.  C'est  vraiment  faire 
quelque  chose  de  tien. 

Mr.  de  P.  Supposez  enfin  notre  petite  plaque  de 
verre  placée  sur  un  support  vissé  à  une  table,  en  sorte 
que  l'on  puisse  un  peu  changer  son  inclinaison  selon  la 
situation  des  objets  qu'on  veut  dessiner,  et  surtout 
l'élever  ou  l'abaisser  plus  ou  moins  au  dessus  de  la 
feuille  de  papier  pour  agrandir  ou  rapetisser  l'image 
fictive  et  parconséqueùt  le  dessein^  et  vous  aurez  un 
copiste  très  commode.     Car  l'angle  visuel  aOb  étant 
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déterminé  pour  un  objet  donné  AB,  il  est  clair  que 
plus  la  feuille  £  F  sera  éloignée  du  verre  ou  du  point  O, 
plus  l'image  a  b  sera  grande.  Il  ne  faudra  plus  qu^ajou- 
ter  un  petit  diaphragme  au  point  O  pour  fixer  invaria- 
blement la  place  de  l'oeil. 

3/r.  de  V.  Tout  en  admirant  la  finesse  de  J'idée 
je  ne  puis  m^empècher  de  faire  une  petite  objection 
contre  cet  instrument. 


Mr.  de  B,    Que  peut- on  objecter 


Mr.  de  V^.  Que  Ton  dessine  une  image^renversée 
des  objets  ;  car  il  me  semble  que  le  dessinateur  doit  se 
placer  derrière  le  miroir  pour  ne  pas  arrêter  les  rayons 
qui  viennent  de  l'objet.  Ainsi  son  dessein  doit  ren- 
verser la  position  des  objets ,  ce  qui  se  voit  clairement 
par  la  figure  que  monsieur  de  P.  nous  a  dessinée. 

Mr.  de  JR.  Qu'importe  que  l'image  dessinée  soit 
droite  ou  renversée.  Quand  elle  est  dessinée  on  re- 
tourne la  feuille  et  le  paysage  paroit  dans  sa  situation 
naturelle  y  les  arbres  ^  les  maisons^  les  montagnes  de- 
bout. 

Mr.  de  P.  Fort  bien;  mais  ce  qui  est  à  droite 
paroitra  à  gauche,  à  moins  que  nous  ne  copions  le 
paysage  sur  le  revers  de  la  feuille  à  la  fenêtre.  Et  puis, 
mon  cher  monsieur  deR.,  croyez-vous  qu'il  seroit  facile 
de  dessiner  un  portrait,  une  fjgure  humaine,  dont  l'i- 
mage se  présenteroit  renversée?  Et  l'on  se  sert  de  la 
caméra  clara  très  souvent  et  avec  le  plus  grand  succès 
pour  faire  des  portraits  en  miniature. 

Mrl  de  JR.     Mais  comment  donc  faire? 
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Mr.  de  P.  (riant)  Vous  avouer  que  l'instrument 
que  je  viens  de  vous  décrire  n'est  pas  la  caméra  clara. 

Mde.  de  \L.  Vous  nous  plaisantez  donc^  mon- 
sieur le  Professeur  ! 

Mr.  de  P,  Pas  du  tout,  madame.  J'ai  du  vous 
décrire  un  instrument  qui  n'a  jamais  été  exécuté  mais 
qui  mériteroit  de  Têtre,  pour  que  vous  compreniez  fa- 
cilement la  vraie  caméra  clara  que  nous  devons  au  cé- 
lèbre Wollaston.    La  voici  : 

Ce  que  fe  vous  dessine  (fig.  70.) est  la  coupeBECD 
d'un  prisme  à  quatre  faces.  Ley  faces  EB  et  BD  font 
un  angle  droit;  Tangle  C  a  135  degrés,  les  angles  Eet  D 
chacun  67^.  On  ,place  le  prisme  de  façon  que  les 
rayons  des  objets  à  dessiner,  comme  AI»  arrivent  à  peu 
près  perpendiculairement  sur  la  face  EB.  Ces  rayons 
entrent  pârconsëquentdans  le  prisme  et  arrivent  en  i  à 
la  première  face  post^'rieure  EC  du  prisme,  d'où  ils 
sont  réfléchis  vers  le  haut  où  ils  rencontrent  la  seconde 
surface  postérieure  CD  qui  les  réfléchit  de  nouveau 
dans  la  direction  uo. 

Mde.  de  L,  Ainsi  ce  sont  les  faces  postérieures 
du  prisme  qui  font  l'office  de  miroir  ! 

Mr.  de  P.  Oui,  madame,  et  un  oeil  placé  en  O 
très  près  de  l'angle  D  du  prisme  voit  l'objet  debout  et 
la  main  peut  le  dessiner  tel  ;  car  la  première  réflexion  le 
renverse,,  la  seconde  le  renverse  une  seconde  fois  et  le 
produit  par  conséquent  iipaginairement  dans  sa  posi- 
tion naturelle  en  a  sur  la  feuille  de  papier  F  G» 

Mr.  de  V.  Je  trouve  à  ceci  une  difficulté  ;  c'est 
de  voir  la  pointe  du  crayon  ;   car  les  rayons  qui  partent 
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de  cette  pointe  que  f  imagine  en  a,  seroqt  déviés  à  leur 
passage  autravers  du  prisme  en  u,  et  le  crayon  ne  pa- 
roitra  pas  à  sa  vraie  place. 

Mr.  de  P,  WoUaston  n^est  pas  homme  à  se  laisser 
dérouter  par  une  pareille  difficulté.  Vous  voyez  qu'il 
ammène  les  rayons  des  objets  très  proche  de  Tarète  du 
prisme  ou  du  sommet  de  Tangle  D.  Pourquoi?  Pour 
pouvoir  placer  Toeil  qui  doit  les  recevoir  de  manière 
qu'ils  n'y  entrent  que  par  la  moitié  de  la  pupille ,  des- 
tinant l'autre  moitié  à  recevoir  les  rayons  de  la  pointe 
du  crayon. 

Mr.  de  L.  Voilà  un  vrai  coup  de  sprcier  !  Com- 
ment? Partager  la  pupille  d'un  oeil  en  deux  ni,oitiés 
et  assigner  à  chacune  un  travail  à  part! 

Mr.  de  P.  Oui,  Général.  Wollaston  a  osé  Caire 
cette  section  qui  lui  a  parfaitement  réussi.  Au  rieste 
j'avoue  qu'il  faut  un  peu  d'exercice  de  la  part  du  dessi- 
nateur. Mais  tout  autre  que  moi ,  qui  n'aime  rien  de 
ce  qui  exige  de  l'exercice,  s'y  soumet  volontiers.  A 
présent,  madame,  veuillez  avouer  que  si  je  ne  vous 
avois  pas  décrit  préalablement  ma  caméra  clara  imagr- 
naire,  vous  n*aurie:f  pas  compris  facilement  celle  de 
Wollaston. 

Mde.  de  L.  Assurément.  Mais  que  nous  donne- 
rez -  vous  à  présent  ? 

Mr.  de  P*  La  lanterne  jnagique,  inventée  par  le 
Père  Kircher  et  décrite  en  1646  dans  son  ouvrage  latin 
intitulé:  Le  grand  art  de  la  luînière  et  de  l'ombre^  où 
il  prétend  que  cette  invention  peut  servir  à  la  conver- 
sion def^  impies  en  leur  faisant  voir  le^diable  à  la  rou«- 
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raille.  Cet  instrument  qui  ne  sert  que  d'amusement 
aux  enfans  petits  et  grands,  à  ceux  là  en  leur  offrant  des 
objets  grotesques  dans  une  chambre  obscure,  à  ceux-ci 
des  images  pbantasmagoriques  sur  le  théâtre  ^  se  fonde 
sur  la  propriété  des  lentilles  convexes  de  former  des 
images  aggrandies  des  objets  placés  près  de  leurfoyen. 
Une  espèce  de  lanterne  renferme  une  forte  lampe  munie 
d'un  réverbère  pour  éclairer  lobjet  qui  n'est  autre 
chose  qu'une  peinture  en  miniature  sur  verre  ^  placée 
sur  un  porte-objet  près  du  foyer  d'une  lentille  coVivexe^ 
La  partie  du  verre  qui  n'est  pas  couverte  par  la  figure 
qu'on  veut  présenter  est  rendue  opaque  par  une  épaisse 
couche  de  couleur  noire,  et  la  lanterne  arrête  toute  la 
lumière  qui  veut  se  porter  au  dehors  excepté  celle  qui 
passe  autravers  de  la  miniature.  On  place  ^'instrument 
vis  à  vis  d'une  paroi  blanchie  qui  reçoit  Timage  préci« 
sèment  à  la  distance  à  la  quelle  elle  se  dessine  nette-* 
ment.  Pour  atteindre  cette  distance  au  juste  la  lentille 
peut  s'approcher  ou  s'éloigner  un  peu  de  l'objet  pour 
varier  la  distance  normale  à  la  quelle  l'image  pâroit 
distincte, 

La  fantasmagorie  s'exécute  âyefC  le  même  in$tru<> 
ment,  avec  cette  difi*érence  que  lÉftanterne,  placée  sur 
le  théâtre  derrière  un  rideau  de  mousseline  daire,  ptù^ 
jette  sur  ce  rideau  les  images  que  lè  ^pçctateur  y  toit 
du  parterre.  Or  comme  tout  le  théâtre  j  la  scène  et  le 
parterre,  sont  dans  une  obscurité  isomplette^  le  specta^ 
teur  n'aperçoit  pas  le  rideau  et  èroit  troir  Ig&  imâgeé 
en  rair« 

Le  Comte  É*  Mais  comment  produit  «  on  les  fs^ 
pétissemensi^  flSf      •  ' 
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Mr.  de  P.  Cela  exige  beaucoup  d'adresse  de  la 
part  du  sorcier.  Vous  savez  que  plus  on  .^joigne  l'objet 
de  la  lentille,  plus  l'image  devient  petite  ;  si  cet  éloigne- 
ment  égale  le  double  de  la  distance  focale ,  l'image 
n'a  déjà  que  le  même  diamètre  que  l'objet  ;  si  elle  est 
triple,  la  figure  n'est  que  la  moitié  aussi  grande  que 
l'objet^  et  si  elle  est  décuple  Timage  est  9  fois  plus  pe« 
tite  que  l'objeté  Une  diminution  pareille  n'offre  déjà 
plus  qu'un  point  lumineux  très  brillant  qui  ressemble 
assez  à  une  étoile;  ei^  c'est  ainsi  que  se  font  les  apo- 
théosesé  Mais  pour  livrer  dans  ces  diminutions  des  iipa* 
ges  toujours  nettes  il  faut  que  les  distances  de  la  lan- 
terne au  rideau  diminuent  dans  les  mêmes  proportions. 
On  place  pour  cet  eifet  la  lanterne  sur  un  chariot  dont 
les  roues  sont  couvertes  de  drap  ou  de  feutre  pour 
qu'on  n'entende  pas  le  mouvement >  et  l'art  du  fantas- 
magoriste  consiste  à  faire  marcher  sa  lanterne  précisé- 
ment dans  les  mêmes  proportions  que  la  lentille. 

Mr,  de  JL.    Voilà  bien  du  fracas  pour  un  joujou. 

Mde.  de  P.  Mais  pour  un  joujou  que  nous  autres 
vieux  enfans  voyons  encore  avec  plaisir*  Au  reste  il  est 
encore  une  espèce  iS^  fantasmagorie  plus  relevée,  qui 
fait  paroitre  de  vrais  revenans  sans  lanterne  magique, 
sans  cesser  pour  cela  d'être  un  tour  de  passe -passe 
d'Optique*  Ces  revenans  se  meuvent  avec  toute  l'ai- 
sance et  la  grâce  naturelle  et  jouent  des  drames  panto- 
mimiques avec  la  plps  grande  vérité* 

Le  Comte  C.  J'ai  vu  une  de  ces  représentations 
où  la  sensible  Laure,  s'èlevant  du  tombeau,  disoit  en 
pantomime  des  choses  très  tendres  à  Pétrarque,    et, 
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j'avoue,  avec  une  vérité  qui  Frappoit  fortement  l'ima- 
gination. Mais  je  n'ai  pas  encore  pu  déchiffrer  le  pro» 
cédé  qui  opéroit  cette  merveille, 

Mde.  de  P,  H  est  tout  différent  du  précédent. 
On  se  sert  à  cet  effet  de  deux  miroirs  concaves  et  de 
vraies  personnes  qui  fouent  le  drame  pàptomimique. 
L'un  des  deux  miroirs  "produit  une  image  renversée  dés 
objets  et  Tautre  Renverse  cette  image  et  peint  parcon- 
séquent  les  objets  debout.  On  dispose  les  acteurs  et  les 
miroirs  dé  sorte  que  Timâge  droite  tombe  sur  unô  co- 
lonne de  vapeur  et  de  fumée  qui  s'élève  du  fond  du 
théâtre  ;  ce  qui  réalise^  par  les  dontours  légèrèmedt 
dessinés  et  la  pâleur  des  .couleurs ,  l'idée  ^u'on  se  faiit 
des  revenans. 

Mr.  de  L.  Finissez  dond  ces  folies  fantasmagorie 
qùesi 

Mi\  de  P.  Ce  n^est  pas  ma  faute  ^  ^  Oénciral  très 
philosophique^  si  vous  ne  croyez  ni  au  diable  et  à  iefs 
Cornes,  ni  aux  revenans.  Pour  nous  autres  ^lii  jr  Ci*oi- 
jons^  nous  nous  intéressons  très  fort  à  la  fàntàsmagdrléi 
Au  reste  je  vais,  pour  ne  pas  voué  donner  de  l'humeur^ 
passer  à  une  autre  espèce  de  Idnt^ne  maigiqué^ 

Mr.  de  L*  Que  serK  -  Ce  .^  Encore  def  k  fantâs^ 
magorie? 

Mr.  de  Pi    he  microscope  ëàlàirë. 

Mr.  dé  L.  J'ai  entendu  merveilles  dé  Cdt  i^t^'U'» 
mênt^  GoDhiment  4)oUTez-voùs  le  Comparer  à  la  lân 
terne  magique? 

ikfr.  de  Pi  Ce  He  iôroit  pas  le  ptétaieÉ'  gvàhà^ 
seigneur  dé  basse  extraction  de  notre  Connaissance^  et 
il  â  même  une  qualité  gui  âppltctieni  pi^  '  ^'  à^M 
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parvenus,  celle  d'être  difficile  à  traiter.  Au  reste,  pour 
vous  prouver  combien  cependant  je  révère  le  microsco- 
pe solaire,  je  vais  vous  en  faire  le  dessein.  Soit  LL 
(fig.  71^  le  volet  de  la  chambre  obscure,  AB  un  miroir 
incliné  qui  reçoit  les  rayons  solaires  dans  la  direction 
se  et  les  réfléchit  dans  la  direction  horizontale  CX.  DE 
est  une  lentille  d'environ  4  pouces  de  diamètre  dont  le 
foyer  est  en  F.  Elle  reçoit  du  miroir  les  rayons  solai- 
res et  tend  à  les  réunir  en  F.  Cette  lentille  est  en- 
châssée dans  un  tuyau  conique  ED  GH  fixé  au  volet  et 
qui  se  termine  en  un  tuyau  cylindrique  dans  le  quel  on 
place  le  porte -ob}et  il  qui  se  trouve  par  là  fortement 
éclairé.  Le  même  tuyau  cylindrique  porte  une  petite 
lentille  bi- convexe  a  a  qui  reçoit  la  lumière  de  l'objet 
et  en  dessine  une  image  aggrandie  et  renversée  II. 

Vous  voyez  que  le  vrai  microscope  est  la  petite  len*- 
tille  comme  dans  la  lanterne  magique,  le  miroir  AB  et 
la  grande  lentille  ED  qui  reçoivent  les  rayons  solaires 
ne  servant  qu'à  éclairer  l'objet,  de  même  que  la  lampe 
et  le  réverbère  de  la  lanterne.  Ainsi  le  microscope  so- 
laire est  une  lanterne  magique  où  au  lieu  d'une  lampe 
on  emprunte  les  rayons  solaires. 

Un  opticien  anglois,  nommé  Martin ,  a  imaginé  un 
mécanisme  qui  sert  à  éclairer  l'objet  par  devant*  Il  a 
placé  à  peuprès  en  a  a  un  miroir  plan  incliné  qui  reçoit 
de  la  lentille  DE  les  rayons  solaires  et  les  renvoyé  dans 
une  direction  également  inclinée  sur  l'objet  devant  le 
quel  ou  place  la  petite  lentille.  L'objet  ainsi  éclairé 
forme  au  moyen  de  la  petite  lentille  une  image  agrah- 
die  et  renversée  comme  de  Tautre  manière.     Cette  ad« 
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dition  a  fait  du  microscope  solaire  un  instrument  très 
parfait. 

Mde.  de  L.  Pourquoi  donc  en  disiez -vous  du 
mal? 

Mde,  de  P.  JTai  dit  que  cet  instrument  est  diJBS- 
cile  à  traiter,  et  je  crois  n'aroir  pas  tort.  Vous  savez. 
Madame,  que  le  soleil  ne  reste  jamais  à  la  mêhie  place, 
qu^il  avance  toujours  de  Test  à  l'ouest ^et  qu'il  s*élève 
sur  l'horison  jusqu'à  midi  et  s^abaisse  depuis  midi.  Or 
comme  le  miroir  doit  réfléchir  ses  rayons  précisément 
dans  la  direction  de  l'axe  CX  de  l'instrument,  vous  sen- 
tez  qu'il  faut  changer  presque  à  tout  instant  la  position 
du  miroir  et  cela  doublement  pour  suivre  ces  deux  mou-^ 
vemens  du  soleil.  Aussi  a^t-on  à  cet  effet  un  double 
mécanisme;  mais  précisément  cela  rend  l'usage  de  Tin-- 
strument  très  incommode, 

ilf r.  de  T.  Cette  incommodité  doit  avoir  lieu 
dans  toutes  les  expériences  qu'on  fait  avec  les  rayons 
solaires;  j'imagine  qu'il  faut  toujoiffs  courir  après  la 
lumière. 

Mr.  de  G.  Vous  êtes  bien  bon  de  plaindre  à  cep 
égard  les  Physiciens.  Ces  messieurs  sont  assurément 
tous  des  Josué  qui  disent  au  Soleil;  arrête-* toi;  et  il 
s'arrête. 

Mr.  de  P.  Pas  précisément  tous  les  Physiciens, 
mais  au  moins  ceux  de  Paris. 

(Toute  la  société  part  d*un  éclat  da  rire.) 

Je  ris  avec  vous ,  messieurs  ;  mais  c'est  de  l'erreur  oii 
TOUS  vous  trouves. . 

Mr.  de  G  '  trez  au  moins  de 
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prendre  cela  pour  une  plaisanterie  ;  car  il  me  semble 
que  si  Ton  arrétoit  le  soleil  à  Paris,  nous  autres  uous 
nous  en  apercevrions ,  au  moins  à  nos  montres. 

Mr.  de  P.  Non,  mon  cher.  Je  vous  assure  que 
les  Physiciens  dé  Paris  disent  à  la  lumière  solaire:  ar- 
rête- toi  ;  et  elle  s'arrête. 

Mr*  de  V,  A  la  lumière  solaire?  A  présent  la 
cliose  ipe  p^roit  devenir  sérieuse. 

Mr.  de  P.  Il  est  bien  iudifférent,  messieurs,  que 
ce  soit  le  foleil  même  ou  sa  lumière  qui  se  fixe  dans 
une  certaine  position  pour  nos  expériences,  et  voici 
ridée  de  la  chose.  Un  miroir  plan  de  métal  reçoit  di- 
rectement les  rajqns  du  soleil  comme  celui  du  micros- 
cope solaire  et  les  renvoyé  pour  le  premier  instant 
d$|ps  la  direction  dont  le  Physicien  a  besoin.  Pour 
conserver  cette  direction  fixe,  une  horloge  bien  ri^^glée 
tourne  ce  ipiroir  seloi)  \^  cours  du  soleil  en  sorte  que 
les  rayons  réfléchis  conservent  toujours  la  même  posi- 
tion; l'horloge  seule  fait  4©  seconde  en  seconde  avec 
une  exactitude  -  p^rfeiite  ce  que  le  Physicien  f^it  de  mi- 
nute en  minute  t^ès  gauphement.  Cette  invention  est 
due  au  Physiciep  hoUai^dois  Muschenbroek,  et  se  nom- 
jt\e  J]éLiostaU 

Mr.  de  -flç     C'est  upe  idép  sublirqe  ! 

Mr,  ue  P.  Qui  peut  entre  autres  servir  de  preuye 
que  le  sublime  est  souvent  voisin  du  ridicule. 

Mr.  de  G.    J'ai  mérité  ce  coup  de  patte. 

Mr.  de  P.  Pas  du  tout  ;  je  me  le  donne  à  mpi- 
fn^me  pour  avoi^  continué  votre  plaisanterie. 

Avez -r  vous  pnvie,  madame,  ciapP'^^"^'^^  ^  con- 
Bpitrç  pnçpre  d'autres  instrument  4'Optîqne?    Je  ne 
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finirois  pas  dans  plusieurs  spirëes  si  je  voulois  épuiser 
ce  sujet*  Permettez  moi  d'employer  le  reste  de  celle- 
ci  à  vous  donner  une  idée  du  plus  beau  de  tous  ces  in- 
strumens,  àe  T oeil  humain» 

M  de.  de  L,  Bien  volontiers;  rentrons  dans  la 
Nature,  C'est  là  où  je  me  plais  le  plus,  où^fe  me 
trouve  le  mieux. 


\ 


Mr.  de  P.  Commençons  par  sa  figure  extérieure. 
C'est  celle  d'un  petit  globe,  dont  je  vous  dessine  la 
coupe  verticale  à  peu  près  de  grandeur  naturelle*  La 
portion  maJeureAFED  (fîg,72,),  la  p*bstérieure,  est  ab- 
solument sphérique.  La.  petite  portion  A  CD  est  aussi 
sphérique,  mais  décrite  avec  un  plus  petit  rayon  que 
l'autre  partie,  ce  qui  lui  donne  la  forme  que  vous  vo« 
yez ,  celle  d'une  éminence  qui  s'élève  sur'  le  resté  du 
globe.  L'intérieur  de  l'oeil  e^t  contenu  dans  deux  en- 
veloppes, dont  l'extérieure  est  une  membrane  forte, 
élastique,  blanche  et  opaque  sur  toute  la  partie  A  FED. 
On  la  i^omméla  sclérotique^  La  partie  A  CD  du  de- 
vant n'est  pas  moins  forte  et  élastique ,  mais  transpa- 
rente à  un  haut  degré;  on  la  nomme  la  cornée.  La  se- 
conde enveloppe  y  l'intérieure ,  tapissée  sur  l'exté- 
rieure ,  est  moins  épaisse ,  très  flexible  et  noire ,  sur- 
tout à  sa  surface  intérieure  et  se  nomme  la  choroïde» 
Elle  ne  s'étend  sur  la  sclérotique  que  jusques  en  ï  et  g. 
Le  nerf  optique^KGHN  entre  dans  l'oeil  par  une  ou- 
verture GH  placée  un  peu  au  dessous  de  l'axe  de  l'oeil; 
ou  plutôt  c'est  la  moelle  de  ce  nerf  qui  entre  dans 
l'oeil  et  tapisse  la  partie  ed  de  la  choroïde  d'une  mem- 
brane blanche  nommée  rétine^     Le  nerf  optique  est 
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l'organe  par  le  quel  la  lumière  produit  en  nous  les  sen- 
sations que  nous  appelions  la  vue.  La  science  ne  pé* 
nètie  pas  cette  importante  opération  du  nerf  optique 
et  ne  la  pénétrera  vraisemblement  famajs,  de  même 
que  tout  ce  qui  se  rapporte  aux  sensations.  Tâchons 
9u  moins  de  nous  jntruire  de  ]^  Mécanique  qui  prépare 
cet  effet  mystérieux*  Nous  y  trouverops  sprement  des 
motifs  d'admiration  autant  que  dans  les  autres  organes 
que  nous  avons  analysés. 

A  l'endroit  où  la  sclérotique  passe  à  l'état  de  cor- 
née, c'est  à  dire  devient  transparente,  se  trouve  une 
paroi  ou  qui  a  un  trou  ab  à  son  milieu.  Cette  paroi  est 
riris,  ce  trou  est  la  pupille.  L'iris  est  opaque  et  pré* 
sente  l'apparence  d'une  couronne  colorée  de  divises 
teintes  dans  différents  sujets  ;  c'est  une  continuation  de 
la  sclérotique.  Derrière  Tiris  se  trouve  une  seconde 
paroi  gi,  percée  à  son-milieu  d'un  ^rand  trou  dans  le 
quel  une  lentille  LM,  nommée  cristallin^  se  trouve 
enchâssée.  Cette  paroi  est  une  continuation  de  la 
choroïde  et  offre  un  ensemble  de  fibres  rayonnantes 
qu'on  nomme  procès  ciliaires.  Sa  surface  tournée  vers 
Tarrière  de  l'oeil  est  d'un  noir  paifait*  Cette  couronne 
de  fibres  porte  le  cristallin  qui  est  une  vraie  lentille  so-* 
lide,  quoique  pas  dure,  et  très  transparente.  Elle  est 
biconvexe,  niais  plus  platte  sur  le  devant  que  sur 
l'autre  côté. 

Vous  voyez  que  le  procès  ciliaire,  confointenient 
avec  le  cristallin,  partage  tout  l'espace  intérieur  de 
l'oeil  en  deux  chambres  inégales ,  absolument  séparées 
l'une  de  l'autre, 

Jlte  jeune  d^   &»     Il  me  «0mbl(5  qu'il  y   a  trois 
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chambres  'daxis  l'oeil;    car  l'iris  partage  rantérieure 
en  deux. 

Mr.  de  P.  Vous  n'avez  pas  tort;  mais  comme 
la  pupille  offre  une  communication  entre  vos  deux, 
chambres  on  ne  les  considère  <jue  comme  une  seule* 
Nous  statuons  donc  deux  chambres,  dont  la  première, 
qui  s'étend  depuis  la  comëe  jusqu'à  la  lentille  et  au 
procès  ciliaire,  est  remplie  d'une  liqueur,  aqueuse,  lim- 
pide et  transparente  comme  de  l'eau,  et  qu'on  nomme 
Vhumeur  aqueuse^  la  seconde  qui  comprend  tout  le 
reste^de  l'espace'de  l'oeil,  est  remplie  d'une  substance 
qui  a  la  consistance  de  gelée,  parfaitement  transpa* 
rente  et  à  qui  Ton  a  donné  le  nom  d^hUmeur  vitrée. 

Voilà  en  gros  la  composition  de  notre  oeil.  Vo- 
yons si  nous  comprendrons  quelque  chose  à  cette  con* 
struction.  Qui  de  vous ,  messieurs ,  veut  s'essayer  à 
deviner  l'usage  de  ses  différentes  parties? 

Mr.  de  J^.  J'imagine  que  nous  nous  partagerons 
cet  office,  et  je  demande  la  permission  de  commencer 
pour  m'einparer  de  ce  qui  est  le  plus  facile.  D'abord 
je  considère  l'espace  renfermé  entre  la  cornée  et  l'iris 
coirmie  ui^e  lentille  pl^nç- convexe;  et  il  doit  se  fpr« 
çier  une  image  des  olj^jets  extérieurs  à  une  distance  dç 
C  double  du  rayon* 

Mr.  de  P,  Ainsi  à  peu  pi  es  en  O.  Cela  seroit 
juste,  si  cette  lentille  étoit  de  verre.  Mais  elle  est 
composée  d'un  fluide  qui  a  un  pouvoir  réfringent  biea 
moindre  que  celui  du  verre,  et  l'image  se  dessioeroit 
hors  de  l'oeil ,  au  point  V* 
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Mr.  de  T.    Mais  cela  ne  peut  paa  avoir  lieu ,  par 

ce  que  tous  les  rajoos  qui  traversent  la  pupille  en  ab 

arrivent  auparavant  sur  la  lentille  bi- convexe  qui  doit 

les  réfracter  très  fortement  et  rammener  Timage  dans 

, l'intérieur  de  l'oeil,  peut-être  au  point  O. 

Mr.  de  P«  Mr«  dé  T.  n'attribue -t-*  il  pas  trop  de 
vertu  au  cristallin? 

Le  Comte  C.  Je  l'imagine,  par  ce  que  fè  sais  par 
coeur  que  l'image  doit  se  dessiner  parfaitement  sur  la 
rétine,  précisément  au  fond  de  l'oeil.  Mai»  je  ne  trou« 
verai  pas  facilement  le  pourquoi. 

Mr.  de  P.  Il  me  semble  que  monsieur  de  T»  cal- 
cule l'effet  du  cristallin  comme  celui  d'une  lentille  de 
verre  qui  seroit  dans  l'air.  Le  cristallin  a  en  effet  un 
pouvoir  réfringent  qui  approche  de  celui' du  verre; 
mais  il.  est  couvert  des  deux  côtés  de  milieux  qui  ont 
un  pouvoir  réfringent  beaucoup  plus  fort  que  celui  de 
l'air. 

Le  Comte  C.  M'y  voilà  !  La  lentille  doit  parcon- 
séquent  réfracter  les  rayons  à  ces  deux  surfaces  beau- 
coup moins  que  si  elle  se  trouvoit  dans  l'air  et  fe  con- 
çois à  présent  que  l'image  ne  peut  pas  trouver  sa  place 
si  proche  du  cristallin,  mais  plus  loid,  c.  à.  d.  à  peu 
près  sur  la  rétine. 

Mde.  de  L.  '  Jenejne  mêle  pas  d'expliquer;  mais 
je  voudrois  bien  savoir  qourquoi  la  lumière  doit  passer 
par  trois  milieux  différents  pour  tracer  les  images  sur 
la  rétine,  il  mé  semble  qu'une  lentille  simple,  mise  à  la 
place  de  la  lentille  fluide  AGD^  eut  pu  produire  le 
inême  effet. 
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Lt  Comt^  C.  Me  permettez -vous,  madame,  de 
justifier  en  ceci  la  Nature? 

Mde.  de  L.  Bien  volontiers ,  puisque  Mr.  de  P. 
veut  que  nous  déchiffrions  entre  noUs  la  construction 
de  ToeiL 

Lb  Comte  C  Ces  trois  milieux,  l'humeur  aqueuse, 
le  cristallin  et  l'humeur  Vitrée ,  différent  entre  eux  non 
seulement  par  leurs  pouvoirs  réfringents,  mais  vraisem- 
Elablement  aussi  par  leurs  pouvoirs  dispersifs  pour  les 
différentes  couleurs  de  la  lumière  ;  et  nous  devons  sup- 
poser que  le  but  de  cette  multiplicité  de  milieux  est 
Tachromatisme,  sans  quoi  las  images  de  la  rétine  offri- 
roient  des  franges  colorées.  L'humeur  aqueuse  et  le 
cristalh'n,  qui  font  ici  l'office  de  lentilles  convexQs,  re- 
présentent le  croTV'nglas  des  objectifs  achromatiques, 
et  Thumeur  vitrée,  qui  par  son  apposition  sur  le  cri- 
stallin fait  l'office  de  lentille  cpncave,  réprésente  appa- 
remment le  flintglas,  Et  cela  peut  même  nous  expli- 
quer pourquoi  le  cristallin  est  plus  convexe  à  sa  surface 
postérieure  qu'à  l'antérieure*  Car  dans  nos  objectifs 
achromatiques  le  flintglas  a  deux  surfaces  concaves,  au 
lieu  que  l'humeur  vitrée  de  l'oeil  n'en  offre  qu'une,  qui 
doit  parcdiséquent  être  décrite  avec  un  petit  rayon 
pour  faire  l'effet  de  deux. 

Mr.  de  P.  Hé!  hé!  Monsieur  le  Comte,  vous  ne 
me  laissez  plus  rien  à  dire.  Je  m'étois  réservé  en  se- 
cret cette  dernière  observation.  Pour  me  vanger  je  vous 
rappelle  Topération  de  la  cataracte.  Vous  savez  que 
cette,  opération  consiste  à  faire  une  incision  dans  li^ 
cornée  et  à  enlever  le  cristallin  lorsqu'il  est  devenu 
opaque.      Le  sujet  auparavant  aveugle  recouvre  pftr 
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cette  opération  l'usage  de  la  vue  et  roit  les  objets  éloi- 
gnés plus  distinctement  que  celui  qui  a  son  cristallin; 
mais  en  revanche  il  ne  voit  que  très  mal  les  objets  peu 
éloignés  et  est  obligé  de  se  servir  d'une  lunette  bi-con- 
vexe  pour  réparer  le  défaut  du  cristallin.  Gela  est  facile 
à  expliquer,  mais  que  devient  la  théorie  de  rachroma- 
tisme  si  elle  est  fondée  sur  les  propriétés  des  trois  mi- 
lieux qui  forment  le  globe  de  l'oeil;  l'un  (le  cristallin) 
manquant  9  il  devroit  nécessairement  se  former  sur  la 
rétine  des  images  avec  des  franges  colories.  Qu'en 
pensez -vous,  Monsieur  le  Comté? 

Zét  Comte  C  Si  les  images  sont  achromatiques  je 
dis  que  les  deux  milieux  qui  restent,  Thumeur  aquense 
et  l'humeure  vitrée,  sont  suffisantes  pour  produire  cet 
effet.  Les  objectifs  achromatiques  de  nos  télescopes, 
quoique  composés  de  trois  lentilles,  n^ont  cependant 
que  deux  espèces  de  milieux. 

Mr.  de  P.  Je  vois,  Monsieur  le  Comte,  cpie  vous 
connoisse^  TOptique  mieux  que  vous  ne  voulez  le  pa« 
iroitre, 

Mr,  de  R.  Je  vais  vite  m'emparer  de  l'iris  avec  la 
pupille,  de  peur  qu'elle  ne  me  soit  enlevée.  L'iris  for- 
me un  vrai  diaphragme  comme  ceux  des  télescopes  et 
des  microscopes  pour  arrêter  les  rayons  superflus  reçus 
sur  la  surface  sphérique  de  la  cornée,  rayons  qui  se  ré-> 
fracteroient  irrégulièrement,  et  pour  ne  laiser  passer  que 
ceux  du  milieu  qui  sont  réfractés  avec  régularité.  Cette 
construction  d'une  grande  lentille  plane  convexe ,  mu- 
nie d'un  diaphragme  à  sa  partie  postérieure  augmente 
de  beaucoup  le  champ  de  vision. 
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Mr.  de  P.  Le  célèbre  Wollaston  a  imité  cette 
construction  en  formant  des  loupes  de  deux  lentilles 
[Glanes -concaves,  apposées  Tune  sur  l'autre  par  leur 
côte  plat,  mais  séparées  par* un  diaphragme  opaque. 
Elles  ont  le  double  avantage  de  produire  dans  Toeil  des 
images  très  distinctes  et  un  plus  grand  champ  de  vision* 

Mde.  de  L*  Puisque  tout  le  monde  explique,  je 
yeux  m'en  mêler  aussi  et  remarquer  que  la  choroïde  et 
le  procès  cilii^ire  sont  d'un  aussi  beau  noir  pour  faire  de 
l'intérieur  de  l'oeil  une  chambre  obscure  où  tous  les 
rayons  irrégulièrement  réfractés,  qui  s'y  glissent  peut- 
être,  en  dépit  du  joli  diaphragme  bleu  ou  noir  dont  les 
amans  r'afiblent,  et  surtout  les  rayons  de  l'image  ré- 
fléchis par  la  rétine,  s'éteignent  pour  ne  pas  alFoiblir  ou 
gâter  rimage  elle-même. 

Le  jeune  de  L.  Que -nous  reste -t  il,  mon  cher 
Papa,  à  expliquer  pour  prix  de  notre  modestie  à  ne  pas 
nous  emparer  d'abord  des  sujets  d'explication  ? 

Mr.  de  G.    Et  à  moi? 

Mr.  de" P.  Ainsi,  messieurs,  vous  croyez  être  à 
bout  de  la  théorie  de  Toeil;  Voyons  si  fe  ne  vous  don- 
nerai pas  un  peu  de  fil  à  retordre.  Madame  de  L.  a  fort 
bien  comparé  Toeil  à  une  chambre  noire.  Il  fait  en  ef- 
fet la  fonction  d'une  chambre  noire  à  la  quelle  on  a 
adapté  une  lentille  achromatique,  et  l'on  a  imité  l'oeil 
naturel  dans  un  oeil  artificiel  composé  de  verres  de  dif- 
férente composition  et  dans  les  mêmes  proportions. 
Mais  fe  vous  ai  fait  observer  que  la  chambre  noire  ne 
fournit  des  images  bien  dessinées  que  pour  les  objets  qui 
se  trouvent  à  une  certaine  distance  de  la  lentille ,  ceux 
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qui  sont  plus  proches  ou  plus  ëloiguës  livrent  une 
image  plus  ou  moins  confuse.  Je  vous  demande  à  pré- 
sent comment  il  est  possible  que  nous  voyons  très  dis- 
tinctement un  objet  qui  est  à  8  pouces  de  Toeil  et  on 
objet  qui  est  à  une  distance  de  24  pouces? 

Mr.de  7.  Mais  cela  a-t-il  rëelleoiént  lieu?  Il 
me  semble  que  vous  même  nous  avez  -rappelle  que  la 
clarté  avec  la  quelle  nous  voyons  les  objets  dépend 
beaucoup  de  leur  distance  et  que  nous  ne  voyons  bien 
distinctement  qu'à  une  certaine  distance  ^  par  ex.  à  8 
pouces. 

Mr.  de  P.  Cela  est  vrai;  mais  la  différence  de 
clarté  de  8  à  24  pouces  est  si  petite  qu'elle  ne  peut  pas 
se  comparer  à  celle  qui  devroit  avoir  lieu  selon  la  thé* 
orie  des  lentilles.  .    , 

Le  jeune  de  L»  Cette  difficulté  me  paroit  trop 
difficile  à  résoudre. 

Mr.  de  P,  Elle  ne  l'est  guères  moins  pour  les 
Physiciens.  Vous  concevez  que  si  un  objet  à  8  pouces 
de  Toeil  offre  son  image  parfaitement  claire  sur  la  ré^ 
tiae^  un  objet  à  24  pouces  eitîgeroit  pour  le  même  effet 
une  sphéricité  moins  convexe  soit  pour  la  cornée ,  soit 
pour  le  cristallin,  oubien  un  déplacement  du  cristallin^ 
pour  que  l'image  se  formât  sur  la  rétine.  On  a  imaginé 
au  moins  une  douzaine  d'hypothèses  pour  expliquer  ce 
phénomène.  Pour  moi  je  m'en  tiens  tout  simplement 
à  la  suivante  : 

L'oeil  est  muni  à  son  extérieur  de  plusieurs  muscles 
qui  servent  à  le  mouvoir^  à  lui  donner  difi^érentes  posi- 
tions dans  la  cavité  osseuse  oti  il  est  placé  afin  de  le  di- 
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riger  sur  diver»-x>bfet$  sans  tourner  la  tête.  Ajoutez  à 
cela  que  notre  oeil  n'est  pas  une  masse  de  verre,  mais 
une  masse  assez  facile  à  comprimer,  et  nous  pouvons 
supposer  que  ces. mêmes  muscles  ont  aussi  la  fonction 
fie  comprimer  le  globe  de  Toeil  alternativement  dans 
deux  sens  opposés,  en  sorte  que  Taxe  CG  de  Toeil  se 
trouve,  selon  le  besoin,  tantôt  allongé  et  tantôt  rac-^ 
courci.  Pour  les  objets  éloignés  il  faudra  raccourcir 
Taxe ,  afin  de  rapprocher  la  rétine  du  cristallin ,  pour 
les  objets  trop  proches  il  faudra  l'allonger.  Observez 
en  outre  que  dans  le  premier  cas  la  cornée  devient  plus 
platte  et  dans  le  second  plus  convexe,  effets  qi|i  con* 
courent  de  leur  côté  au  même  but,  celui  de  placer  sur 
la  rétine  le  point  où  Timage  distincte  se  forme. 

Mde.  de  G.  Cette  idée  est  très  ingénieuse  en  ce 
qu'elle  produit  un  double  effet  par  la  même  cause.  Et 
comme  nous  ne  pouvons  pas  supposer  trop  d'esprit  à  la 
Nature,  je  me  déclare  le  partisan  de  cette  hypothèse. 

Le  Comte  (7.  Moi  de  même,  d'autant  plus  que 
lorsque  nous  voulons  voir  un  objet  bien  distintement  à 
une  distance  qui  n^est  pas  favorable,  nous  sommes  ob* 
liges  de  faire  un  effort  que  nous  ne  pouvons  guères  ez«* 
pliquer  que  comme  un  effet  de  notre  volonté  sur  des 
muscles. 

3Ir.  de  P.  Mais  cet  effet  de  notre  volonté  a  set 
bornes  ;  et  voilà  pourquoi  malgré  ces  efforts  nous  n'ob* 
tenons  que  des  images  plus  distinctes  ou  moins  confu- 
ses, nullement  des  images  parfaitement  claires  des  ob- 
jets qui  sont  à  une  distance  désavantageuse  soit  trop 
grande,  soit  trop  petite.    Et  voilà  pourquoile  presbyte 
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et  le  myope  ne  peuvent  pas  corriger  le  défaut  de  leur 
Yue  trop  longue  ou  trop  courte.  La  source  de  ces  deux 
défauts  réside  rarement  dans  le  cristallin ,  le  plus  sou- 
vent dans  le. degré  de  courbure  de  la  cornée*  Le  my- 
ope a  de  règle  une  cornée  très  convexe ,  le  presbyte 
une  cornée  plus  plate,  ^t  les  vieillards  deviennent  pres- 
bytes par  ce  que  le  liquide  contenu  dans  la  chambre  an- 
térieure  de  roeilne  se  renouvelle  pas  aussi  abondam- 
ment que  dans  la  jeunesse  ,  ce  qui  force  la  cornée  à 
s'applatir,  et  voilà  pourquoi  les  vieillards  se  servent  de 
lunettes  faites  de  lentilles  un  peu  convexes*  Le  my- 
ope par  contre  a  besoin  de  lentilles  concaves.  -  On  fait 
voir  l'effet  de  ces  différentes  courbures  de  la  cornée  au 
moyen  de  Toeil  artificiel  qu'on  fabrique  chez  Adams  à 
Londres  à  un  haut  degré  de  perfection. 

% 

i 

Les  grands  oiseaux  de  proye  surpassent  de  beau* 
coup  Thomme  par  la  faculté  de  voir  de  près  et  dé  loint. 
Le  Condor  s^élève  dans  Tair  à  plusieurs  milliers  de  toi- 
ses et  fond  de  cette  hauteur  sûr  sa  proye.  En  revanche 
la  poule  aperçoit  Tépervier  et  le  distingue  des  autres 
oiseaux  à  une  distance  à  la  quelle  il  ne  paroit  à  Toeil  de 
l'homme  que  comme  un  point.  L'anglois  Cranipton  a 
découvert  daqs  les  grands  oiseaux  de  proye  un  muscle 
qui  peut  apptatir  la  cornée  jusqu'à  la  rendre  concave, 
découverte  qui  parle  beaucoup  en  faveur  de  notre  hy* 
pothèse  sur  le  pouvoir  de  voir  plus  ou  moins  loin  avec 
une  certaine  clarté. 

Mais  je  ne  dois  pas  oublier  de  fixer  votre  attention 
sur  Tiris  qui  forme  le  diaphragme  qui  laisse  passer  la 
lumière  dans  Tiiitérieur  de  ToeiU    Elle  a  la  propriété 
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de  se  contracter  et  de  se  dilater  pour  donner  a  la  pu- 
pille un  diamètre  plus  grand  ou  plus  petit  selon  la 
quantité  de  lumière  que  l'oeil  veut  ou  doit  recevoir. 
De  nuit,  où  la  Mature  n'a  mis  que  très  peu  de  lumière 
à  notre  disposition,  notre  pupille  se  dilate  considéra- 
blement ,  et  se  resserre  aussitôt  qu'on  apporte  des  lu- 
mières, par  ce  qu'une  trop  grande  quantité  de  rayons 
irite  le  nerf  optique  trop  fortement.  Lorsque  ce  pas- 
sage de  l'obscurité  à  la  lumière  et  de  la  lumière  à  l'ob- 
scuriré  se  fait  brusquement  nous  sentons  une  certaine 
peine  à  apter  l'oeil  à  ce  nouvel  état,  par  ce  que  le' 
changement  de  ^ouverture  de  la  pupille  ne  peut  pas  se 
faire  brusquement.  On  a  cru  que  l'iris  possédoit  elle-: 
même  cette  propriété  de  s'étendre  ou.  de  se  rétrécir; 
mais  on  s'est  assuré  par  des  expériences  décisives  que 
l'iris  elle-même  ne  témoigne  aucune  sensibilité  pour  la 
lumière,  et  que  par  conséquent  c'est  la  lumière  qui  pé- 
nètre jusqu'à  la  rétine,  et  par  elle  au  nerf  optique,  qui 
produit  cet  effet  par  des  ramifications  de  ce  nerf« 
Mr.  de  B.  Cette  propriété  est  admirable* 
Mr.  de  P.  Elle  se  retrouve  dans  les  yeux  des 
quadrupèdes ,  nmis  sous  diverses  modifications*  L'iris 
par  ex:  dans  les  yeux  du  chaf^  du  chien,  du  cheval  s'é* 
panouit  de  four  de  manière  à  donner  à  la  pupille  la 
figure  d'une  fente  étroite  un  peu  plus  large  au  milieu 
qu'aux  bouts,  tandis  que  la  pupille  de  l'oeil  humaiû  est 
toujours  circulaire.  'D'où  il  Suit  non  seulement  que 
ces  animaux  y  voyent  davantage  de  nuit  que  nous^  mais 
aussi  que  leur  vision  de  jour  est  plus  imparfaite  que  la 
nôtre,   une  simple  fente  réfractant  les  rayons  moins 
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régulièrement  qu'un  cercle.  Aussi  les  quadrupèdéi 
n'ont  à  voir  que  pour  trouver  leur  nourriture  et  ëchap* 
per  aux  dangers  qui  les  meofacent;  tandis  que  Toeil  de 
Tbomme  doir  voir  tout  avec  la  plus  grande  perfection 
et  servir  à  son  esprit,  à  sa  raison,  d'organe  principaL 

ê 

Le  jeune  de  L.  Ainsi  l'on  pourroit  peut-être 
trouver  dans  la  figure  de  la  pupille  des  animaux  la  me- 
sure de  leur  intelligence. 

Mr.  de  P.  Je  n'ose  me  permettre  une  conclusion 
d'une  aussi  grande  importance  et  pronopcer  sur  une 
question  difficile  que  l'Anatomie  comparée  auroit  à  ré- 
soudre. Car  outre  que  les  besoins  des  animaux  diffè- 
rent considérablement-d'espèce  à  espèce,  leurs  organes 
de  la  vision  diffèrent  encore  davantage.  L'exemple  le 
plus  frappant  que  je  puisse  vous  en  offrir  se  trouve 
dans  les  yeux  des  insectes.  L'oeil  d'une  mouche  par 
exeniple  est  une  demie  sphère  dont  la  surface  est  com- 
posée d'un  très  grand  nombre  de  très  petites  surfaces 
convexes ,  dont  chacune  forme  proprement  un  oeil  à 
part.  La  mouche  peut  voir  par  là  les  objets  placés  de 
tous  côtés  sans  tourner  l'oeil  ou  la  tête.  Mais  consi- 
dérez l'effet  singulier  qui  résulte  de  cette  construc- 
tion: chaque  objet  doit  se  peindre  plusieurs  fois  sur 
la  rétine  de  l'insecte  qui  dçvroit  donc  voir  par  ses 
yeux  naturels  comme  nous  voyons  au  travers  d'un  po- 
lyèdre de  beaucoup  de  facettes  ;  ce  qui  le  mettroit  hors 
d'état  de  rien  distinguer  avec  quelque  clarté.  Par  quel 
prodige  se  fait -il  que  la  mouche  voit  cependant  '  le^ 
plus  petits  objets  qui  peuvent  l'intéresser  avec  une  sû- 
reté et  une  promptititude  étonnante.?  Reconnoissons 
ici  les  limites  de  notre  foiblé  intelligence  et  la  richesse 
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imense  de  Tintelligence  du  Créateur.  —  Mais  retour- 
nons à  Toeil  de  rhqmme.  J'ai  déjà  eu  l'honneur  de 
vous  faire  remarquer  que  trop  de  lumière  irite  Toeil 
trop  fortement.  Cela  a  liep  non  seulement  pour  la  lu- 
mière blanche  ipâis  aussi  pour  chaque  couleur  à  part, 
et  le  nerf  optique,  fatigue  de  cette  forte  impression, 
s'en  décharge  au  plu^  vite  dès  que  l'impression  cesse; 
et  non  seulement  il  s'en  décharge,  mais  il  se  met  de 
lui-même  dans  un  état  opposé,  de  sorte  qu'il  produit 
en  nous  la  sensation  die  la  couleur  complémentaire  qui 
Ta  affecté,  et  nous  icroyons  voir  ces  couleurs  complé- 
mentaires, soit  que  nous  fermions  les  yeux,  soit  que 
nous  les  tenions  ouverts.  Ainsi  après  avoir  fatigué  la 
vue  sur  un  rouge  vif  et  s'être  détourné  de  cette  sur- 
face colorée,  notre  organe  nous  offre  de  lui-même  un 
spectre  de  couleur  verte.  Si  l'impression  vient  du 
jaune,  le  spectre  est  bleu;  ^i  l'impression  est. verte, 
le  spectre  est  rouge  &c,  Si  nous  avons  fixé  le  soleil  ou 
son  image  au  foyer  d'une  verre  ardent,  il  se  forme 
après  coup'Un  spectre  noir,  qui  devient  en  suite  touge, 
verd,  jaune,  bleu  et  qui  fiÂit  ordinairement  par  tme 
teinte  orange.  On  nomme  ces  sensations  couleurs  iu:^ 
cidentelles  ;  on  feroit  mieux  de  les  nommer  spectres 
de  couleur.  Il  n'eft  pas  même  nécessaire  que  l'oeil  ait 
été  fortement  affecté  de  l'impressibn  d'une  certaine 
couleur  pour  nous  offrir  un  specire  de  la  couleur  com- 
plémentaire. Il  suffît  pour  cela  d'avoir  passé  quelques 
minutes  dans  une  chambre  où  la  lumière  ne  perce  qu'à 
travers  un  rideau  de  couleur.  Dès  qu'on  passe  dans 
une  autre  chambre  sans  rideaux  tous  les  objets  nous 
paroissent  peints  de  la  couleur  complémentaire. 
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Mde.  de  L.    Je  ne  conçois  rien  à  'cette  propriété 
du  nerf  optique. 

Mr.  de  P.  Et  moi  non  plus,  madame;  <^r  pour 
la  concevoir  il  faudroit  connoitre  le  mécanisme  de  la 
sensation,  la  nature  des  nerfs  dont  nous  n'avons  pas 
même  une  idée*  Savons -nous  seulement  coihnient  il 
se  fait  que  nous  deux  yeux,  dont  chacun  nous  fournit 
une  image  des  objets ,  ne  produisent  ensemble  qu'une 
seule  sensation?  Savons -nous  pourquoi  nous  voyons 
les  objets  dans  leur  vraie  situation  quoique  la  rétine  en 
reçoive  un  im:4ge  renversée?  En  général  nos  connois- 
sances  du  sens  de  la  vue  sont  bien  bornées.  Nons  sa- 
vons que  la  lumière  qui  arrive  à  la  cornée  y  est  réfrac- 
tée de  manière  à  être  introduite  en  grande  quantité 
dans  l'intérieur  de  l'oeil  au  travers  de  la  pupille,  que 
de  là  elle  arrive  sur  le  cristallin  qui  la  réfracte  de  nou- 
veau pour  produire  sur  la  rétine  l'image  des  objets,  qu'à 
son  passage  dans  l'humeur  vitrée  elle  est  de  nouveau 
modifiée,  que  de  cette  construction  peut  résulter  l'a- 
chromatisme des  images,  que  l'intérieur  de  l'oeil  est 
noirci  pour  amortir  tous  les  rayons  irrégulièrement  re- 
fractés.  Bref  nous  connoissons  à  peu  près  la  partie 
purement  optique  de  cet  organe  étonnant,  et  c'est  le 
triomphe  de  la  science  d'avoir  découvert  cet  à -peu- 
près.  Mais  savons -nous  précisément  comment  il  se 
fait  que  nous  voyons  avec  clarté  des  objets  placés  à 
différentes  distances?  Connoissons -nous  le  mécanisme 
des  muscles  qui  donnent  avec  tant  de  précision  des 
mouvemers  si  justes  et  si  rapides  au  globe  de  l'oeil  pour 
le  diriger  sur  les  objets  que  nous  voulons  soumettre  à 
notre  vue?    Savons  nous  comment  la  pupille  s'élargit 
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OU  se  resserre  selon  le  degré  de  lumière  que  nous  pou* 
vons  supporter?  Ajoutez  a  ces  propriétés  merveil- 
leuses de  cet  organe  si  délicat  les. précautions  que  la 
Nature  a  employées,  pour  le' garantir  de  ce  qui  pour- 
roit  lui  nuire,  son  emplacement  dans  le  crâne  qui  ne 
laisse  à  découvert  qu'une  petite  partie  de  sa  surface, 
les  paupières ,  ces  voiles  mobiles  qui  en  se  fermant  su- 
bitement éloignent  les  corps  étrangers  qui  le  blesse- 
roienty  les  cils  qui  arrêtent  la  poussière,  Thumeur 
aqueuse  qui  en  se  répandant  en  abondance  entre  l'oeil 
et  les  paupières ,  entraine  au  dehors  les  petits  corps 
qui ,  malgré  toutes  ces  précautions,  se  glissent  dans  cet 
espace  où  règne  la  plus  grande  sensibilité,  enfin  les  sour- 
cils qui  arrêtent  la  sueur  du  front  et  la  forcent  de  s'é- 
couler de  côté  pour  ne  pas  ternir  la  vue  et  nuire  par 
son  acreté  à  cet  organe  infiniment  délicat. 

ifcfr.  de  H.  Oui!  il  existe  un  Dieu  infiniment  in- 
telligent, infiniment  puissant,  qui  met  à  ses  oeuvres  le 
sceau  de  la  sagesse  et  de  la  bonté,  dont  chaque  acte  est 
une  merveille  qui  le  l'évèle  à  l'homme! 

Mr.  de,  G.  Oui,  à  l'hpmme,  à  l'homme  tout  en- 
tier, non  seulement  à  son  esprit,  mais  aussi  À  son  coeur. 
£t  l'oeil  n'est  pas  seulement  un  instrument  d'optique, 
le  plus  parfait,  le  plus  noble  de  tous.  Ce  n'est  pas  seu- 
lement le  monde  extérieur  qu'il  ofire  dans  l'intérieur 
de  son  globe  ;  il  présente  l'homme  à  l'homme.  Sa  sur- 
face réfléchit  notre  intérieur,  notre  âme  toute  entière  ; 
elle  parle  à  l'homme  le  langage  le  plus  expressif,  lui 
peint  dans  ses  mouvement  ou  son  immobilit(f ,  dans  sa 
clarté  ou  dans  son  aspect  terne  et  dans  cent  autres  mo- 
difications que  la  parole  ne  peut  exprimer  et  dont  le 
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à  considérer  le  tableau  magique  dés  phénomènes  de 
la  lumière  sous  tous  ses  aspects  et  ne  pas  lui 'vouer 
toute  l'attention  et  l'intérêt  imaginables. 

Mr.  de  P.  La  preinière  question  qni  se  présente 
d'abord  à  l'entrée  de  la  théorie  de  la  lumière  concerne 
la  matérialité  de  cet  agent  qui  affecte  si  puissamment  et 
si  agréablement  notre  sens  de  la  vue.  On  a  longtems 
douté  que  la  lumière  soit  matérielle. 

Le  jeune  de  L,  Comment  peut -on  avoir  un 
doute  pareil  ?  Ce  qui  agit  sur  la  matière  doit  être  ma- 
tériel, 

Mr.  de  P.  On  s'appuyoit  de  l'exemple  de  Tàme 
humaine  et  de  l'âme  de  tous  les  animaux  qui  agissent 
bien  sûrement  sur  la  matière  dans  toutes  les  actions  qui 
dépendent  de  la  volonté.  Si  monsieur  de  V.  n'étoit 
pas  si  chiche  de  paroles  il  puiseroit  dans  son  riche  fond 
de  connoissances  sur  l'Antiquité  pour  nous  communi- 
quer les  principales  opinions  des  anciens  philosophes 
sur  la  nature  de  la  lumière. 

■ 

Mr.  de  V.  Je  ne  suis  pas  chiche  de  paroles  lors- 
que {'ai  quelque  chose  d'intéressant  ou  de  raisonnable 
à  dire,  et  je  communiquerai  volontiers  à  notre  jeune 
ami  ce  dont  je  me  ressouviens  à  cet  égard. 

Démocrite  et  Epicure  prétendoient  que  nous  voyons 
les  objets  par  ce  que  les  objets  envoyent  leurs  images 
à  notre  oeil.  Ces  images  étoient  selon  eux  infiniment 
fines,  mais  cependant  matérielles.  Empédocles,  Hip* 
parchus  et  Platon  considéroient  la  lumière  comme  une 
émanation  non  seulement  des  objets  mais  aussi  de  nos 
yeux  et  supposoient  que  ces  deux  émanations  se  ren-» 
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contrôlent  à  moitié  chemin.     Je  ne  devine  pas  trop 
pourquoi. 

Le  jeune  de  L.  Ces  messieurs  nous  donnoient  la 
nature  des  chats  dont  les  yeu^,  à  ce  qu'on  prétend, 
luisent  dans  Tobscurité. 

Mr.  de  F'.  Empedocles  disoit  en  outre  que  ces 
émanations  arrivent  sur  les  miroirs ,  en  étoient  renvo* 
yées  par  quelque  chose  d'igné,  par  une  espèce  de  feu 
propre  aux  miroirs*  Au  reste  nous  ne  savons  pas  si  ces 
trois  philosophes  regardoient  ces  émanations  et  ce 
quelque  chose  d'igné  comme  des  substances  matérielles. 
Aristote ,  qui  a  voulu  entrer  dans  plus  de  détails  que 
ses  prédécesseurs,  nous  dit  nettement  que  la  lumière 
n'est  pas  matérielle,  pas  un  feu,  pas  même  une  éma- 
nation ,  mais  seulement  la  présence  de  quelque  chose 
dans  le  transparent.  Mais  en  même  tems  la  lumière 
est  ce  transparent  qui  n'existe  pas  par  lui-même,  mais 
par  la  couleur  des  objets.  La  couleur  met  le  transpa- 
rent en  mouvement,  et  celui -ci- transfère  ce  mouve- 
ment à  notre  sens  de  la  vue,  qui  ne  peut  pas  être  af- 
fecté immédiatement  par  la  couleur.  Le  transparent 
est  le  milieu  qui  communique  le  mouvement  de  la  cou- 
leur comme  Tair  est  celui  qui  communique  le  son. 

Mde.  de  L.  (avec  bonhommie)  Comprenez- vous, 
mon  cher  monsieur  de  V. ,  quelque  chose  à  cette  Phi-^' 
losophie  ? 

Mr.  de  V.  Non,  madame.  Et  cependant  c'est 
cette  Philosophie,  conjointement  avec  mille  autres 
idées  creuses  de  ce  grand  homme  sur  la  Métaphysique, 
qui  sous  le  nom  de  Philosophie  scholastique,  à  régné 
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pendant  vingt  siècles  sur  l'Europe  savante  jiuqa'à  l'é- 
poque de  Descaites  qui  la  culbuta. 

Mr,  de  L.  Bacon  lui-même,  un  de  ces  génies 
que  la  nature  ne  produit  qu'une  fois ,  ëtoit  porté  à 
faire  de  la  lumière  un  être  immatériel. 

Mr.  de  P.  Ainsi,  madame,  votis  voudrez  bien 
me  permettre  de  vous  démontrer  la^matérialité  de  h 
lumière. 

.  Mde.  de  L.     Volontiers,   sous  condition  que  la 
démonstration  ne  sera  pas  longue;  car  fy  crois  d'avance. 

Mr.  de  P.  Mais  si  elle  vous  instruit  de  faits  nou* 
veaux  que  vous  ne  soupçonnez  pas  même  encore? 

Mr.  de  L.  Monsie^r  de  P.  a  raison  :^  il  ne  faut 
croire  en  Physique;  il  faut  savoir  et  pour  savoir  il  faut 
avoir  démontré* 

Mde.  de  L.  Eh  bien!  démontrez  donc,  mon* 
sieur  de  P.  Mais  je  vous  prends  au  mot  quant  aux 
nouvelles  choses  que  la  démonstration  m'apprendra. 

Mr.  de  P.    Je  tiendrai  parole. 

Si  nous  pouvions  peser  la  lumière,  déterminer 
combiep  de  grains  ou  de^  quintaux  s'en  trouvent  dans 
un  espace  donné,  il  est  clair  que  la  matérialité  delà 
lumière  seroit  démontrée.  Or  comme  cela  n'est  pas 
posible  à  raison  de  sa  finesse  inconcevable ,  voyons  si 
cette  substance  ne  nous  oflPre  pas  des  effets  qui  se  rap- 
portent à  une  des  autres  lois  générales  aux  quelles  Ua 
matière  est  soumisse.  La  lumière  semble,  comme  je 
viens  de  le  dire,  se  soustraire  à  la  loi  de  la  gravitation. 
La  loi  de  l'attraction  de  surface  aura  également  peu  ou  ' 
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"  point  de  prise  sW  elle  dans  nos  expériences,   par  ce 
que  nous  ne  pouvons  pas  en  saisir  une  partie  définie 

I   parce  que  nous  ne  voyons  jamais  la  lumière  que  dans 

I    son  mouvement,  dont  la  vitesse  de  ^oooo  milles  on  en- 
viron 66000  lieues  par  seconde  nous  interdit  toute  ob- 

.    servation  de  ce  genre.     L'affinité  parcontre ,  qui  fixe  ' 
les  substances  qu'elle  fait  agir,  peut  décider  si  la  lumi- 
mère  opère  des  procès  chimiques  on  non.  Si  la  lumiè-  ^ 
re  compose  on  décompose  les  matières  pondérables, 
nous   devrons  en  conclure  qu'elle  agit  chimiquement, 
et  parconséquent  qu'elle  est  une  matière. 

Mr.  de  G.    Cela  est  juste* 

Mr.  de  P.  Il  ne  me  reste  donc  nlus  que  de  prou- 
ver que  là  lumière  opère  des  procès  chimiques  et  je  ne 
suis  embarassé  que  du  choix,  tant  leur  nombre  est 
grand. 

L'observation  journalière  nou^  apprend  que  le 
bois  d'acajou  et  la  plupaÂ  des  bois  brunissent  lorsqu'ils 
sont  exposés  à  l'action  de  la  lumière.  Sennebier  a  fai|: 
des  observations  très  déciscives  là -dessus  et  a  trouvé 
que  cette  action  de  la  lumière  a  lieu  plus  ou  moins  vite 
selon  la  nature  des  bois,  que  Taube- épine  brunit  déjà 
sensiblement  en  trois  itiinutes,  tandis  que  l'ébène  n'of- 
fre le  même  effet  que  dans  trente  heures* 

ie  Comte  C  Permettez  moi  d'employer  mon 
peu  de  Chimie  pour  vous  faire  une  objection.  Ce  bru- 
nissement des  bois  est  un  commencement  de  combus- 
tion qui  compose  un  peu  de  charbon  à  la  surface  du 
corps,  effet  que  nous  pouvons  attribuer  à  la  chaleur 
produite  par  les  rayons  solaires  qui ,  comme  vous  nous 


.448  CINQUANTE   UNIEME   ENTRETIEN. 

Tavez  fait  observer,  peut  être  fort  grande  sans  que  nos 
grossiers  thermomètres  l'indiquent  à  cause  de  rextrême 
petitesse  de  la  portion  de  matière  sur  la  quelle  cette 
opération  se  fait* 

Mr.  de  P.  Cette  objection  ingénieuse  a  été  faite 
également  par  le  Comte  RumFord.  Mais  je  dois  yoni 
observer  que  tous  les  bois  ne  brunissent  pas  par  Facti- 
on de  la  lumière.  Sennebier  a  trbuvé  par  ex  :  que  le 
guajacy  le  cèdre  et  le  chêne  blanchissent  ati  soleil*  Ge- 
la me  rappelle  notre  blanchissage  ordinaire  des  toilei 
et  des  fils  de  chamvre,  de  lin,  de  coton.  Ce  blanchis* 
sage  ne  se  fait  pas  à  la  vérité  uniquement  par  l'action 
des  rayons  solaires;  Tair  atmosphérique  et  Thumidité 
7  ont  leur  part  ;  'mais  sans  lumière  ces  deux  agens  n'o- 
pèrent pas  le  blanchissage. 

Les  teintures  végétales  tirées  des  feuilles  ou  des 
fleurs  des  plantes  par  Talkohol,  soient  qu'elles  soient 
dans  l'état  liquide  et  renfermées  dans  des  phioles, 
soient  qu'elles  ayent  servi  à  teindre  des  toiles,  pâlis- 
sent et  perdent  enfin  toute  leur  couleur  par  raction 
de  la  lumière.  Exposées  à  tous  les  degrés  de  chaleur 
sans  lumière  elles  ne  subissent  pas  ce  changement. 
Autre  exemple  :  la  gomme  de  Guajac,  qui  est  naturelle- 
ment jaunâtre,  devient  verte  si  on  l'expose  aux  rayons 
du  soleil. 

Le  muriate  d'argent^  solution  d'argent  dans  de  l'a- 
cide muriatique,  est  dans  son  état  naturel  absolu- 
ment limpide  et  sans  couleur.  Exposez  le  à  l'acti- 
on du  soleil  sans  aucune  influence  d'un  autre  agent ,  et 
même  à  une  température  de  5^  R*  ^u  dessous  de  zéro, 
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VOUS  le  verrez^  devenir  bleu,  puis  violet,  puis  noir,  tan-» 
dis  qu'une  chaleur  de  3o  à  40  degrés  n'y  apporte  aucune 
changement.  Comme  la  lumière  solaire  traverse  le 
Eaidô  entier,  elle  ne  peut  pas  donner  à  certaines  cou- 
ches une  chaleur  particulière.  Si  donc  c'étoit  la  cha- 
leur excitée  par  la  lumière  gui  produisit  cet  effet,  il  fau- 
droit  que  tout  le  liquide  s'échauifôt  à  plus  de  40^  R* 
ce  qui  n'a. pas  lieu,  l'excès  de  température  causé  par 
les  rayons  solaires  étant  à  peine  sensible. 

Mr,  de  R.  Le  changement  de  couleur  d'un 
corps  est -il  toujours  une  preuve  d'un  changement 
chimique? 

Jilr,  de  P.  Gela  est  si  vrai  que  dans  tous  les  cas 
*  la  Chimie  regarde  le  changement  de  couleur  comme 
un  signe  certain  que  la  substance  qui  l'éprouve  a  chan- 
gé de  nature  ;  dans  les  cas  où  la  quantité  de  cette  sub- 
stance est  trop  petite  pour  la  soumettre  à  d'autres 
épreuves  elle  se  contente  de  celle-là.  C'est  par  ex: 
le  moyen  dont  nous  nous  servons,  Comme  j'ai  eu  l'hon- 
neur de  l'observer  dans  un  de  nos  premiers  entretiens, 
pour  indiquer  la  présence  des  plus  petites  quantités 
d'acide  et  d'alkali. 

La  couleur  plus  ou  moins  foncée  de  la  peau  humai* 
ne  et  des  cheveux,  dont  les  extrêmes  offrent  le  plus 
grand  contraste  dans  la  comparaison  de  l'habitant  delà 
Suède  avec  le  Nègre  du  Sénégal,  est  également  ihi  effet 
de  la  lumière,  non  de  la  chaleur.  Nous  pouvons  nous 
V  en  convaincre  en  comparant  la  couleur  du  visage  et 
des  mains,  exposés  à  la  lumière,  avec  la  couleur  du 
reste  du  corps  soustrait  par  les  habits  à  cette  influence. 
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La  peau  du  corps  est  toujours  plus  claire  que  celle  dn' 
visage  et  des  mains,  quoi  qu'elle  se  trouve  contiIlueII^ 
ment  dans  une  température  plus  éleyëe  que  celle  dei 
parties  nues  notre  corps. 

Mais  voulez- vous  des  expériences  qui  livrent  en- 
core  plus  directement  les  elFets  de  raffinité  prodoiti 
par  les  rayons  solaires?  Je  puis  vous  en  offrir  plus  que 
vous  n'aurez  envie  d'en  apprendre  à  connoitre. 

L'acide  nitrique,  limpide  et  sans  couleur,  non  sen- 
Jement  devient  jaune,  puis  orange  très  foncé  par  l'in- 
fluence  de  la  lumière,  mais  il  se  décompose,  se  chaoge 
en  un  autre  acide  en  perdant  une  partie  de  son  oxigéne 
qui  prend  la  forme  de  gaz  pour  s'en  séparer»  La  dia- 
leur  sans  lumière  ne  fait  point  cet  eflet*  Chauffé  jus- 
qu'il boullir  l'acide  nitrique  ne  subit  aucun  autre  chan- 
gement que  d'être  distillé.  .  Par  contre,  mis  en  con- 
tact sous  la  température  ordinaire  avec  du  fer,  du  Ziok, 
du  cuivre  et  beaucoup  d'autres  métaux  ,  il  subit  lei 
mêmes  changemens  que  par  l'action  de  la  lumière. 
Ainsi  nous  voyons  la  lumière  agir  sur  Tacide  nitrique 
comme  un  métal  c.  a.  d.  bien  chimiquement. 

Mêlez  ensemble  deux  gaz ,  l'acide  muriatique  oxi« 
gêné  et  le  gaz  hydrogène,  à  portions  égales.  Ces  deui 
gaz  n'agiront  aucunement  l'un  sur  l'autre  tant  qu'op 
les  tiendra  à  l'ombre.  Mais  au  moment  où  on  les  ex- 
pose aux  rayons  solaires  ils  s'allument  avec  une  vie* 
lente  détonnation.  Cette  opéi:titio%  chimique  décom- 
pose  l'acide,,  produit  un  autre  acide  et  compose  de 
l'eau. 

Voici  un  nouveau  fait  dont  nous  devons  la  décou- 
verte à  une  dame  angloise,  madame  Fulhame* 
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Mde.  de  L.  Les  daines  angloises.  font-eHes  des 
expériences  de  Physique? 

Mr.  de  P.    Pourquoi  pas  ?    Les  daines  sont  même 
par  fois  astronomes.  La  nièce  de  de  la  Lande  et  la  soeur 
de  Herschel  ont  souvent  assisté  et  remplacé  ces  deux 
célèbres  Astronomes  à  l'observatoire.     Madame  Fulha-     \ 
me  avoit  choisi  la  Chimie.      Voici  sa  belle  expérience     \ 
en  question.^    Vous  savez  déjà  que  les  métaux  se  résol-      \ 
vent  dans  les  acides  et  deviennent  par  là  invisibles  et       \ 
fluides.     Pour  les  retirer  de  ces  solutions  il  faut  leur 
enlever  Tacide  au  quel  ils  sont  réunis  par  Taffinité  ;   ce        j 
qui  ne  peut  se  faire  qu'au  moyen  d'un  autre  agent  chi^ 
mique  qui  s'empare  de  l'acide.      Madame  Fulhame  a 
trempé  du  ruban  dans  des  solutions  d'or  et  d'argent  et 

• 

les  à  exposés  a  l'action  des  rayons  solaires.  Au  bout 
de  quelques  minutes  le  ruban  trempé  dans  la  solution 
d'or  s'est  teint  d'un  violet  léger  qui  est  devenu  peu  à 
peu  plus  foncé,  et  le  ruban  trempé  dans  la  solution 
d'argent  est  devenu  brun ,  piiis  presque  noir.  Voilà  le 
premier  changement  que  les  solutions  ont  subi.  En 
continuant  d'exposer  ces  rubans  à  l'action  du  soleil,  l'or 
,et  Targent  ont  enfin  paru  sur  la  surface  des  rubans  avec 
tout  leur  éclat  naturel.  Le  Chimiste  qui  veut  opérer  , 
4es  mêmes  réductions  de  ces  métaux  employé  d'autres 
agenç,  du  gaz  hydrogène,  du  charbon,  du  phosphore, 
&c. 

Mde,  de  L.  V^us  aviez  bien  raison  de  me  dire 
que  j'apprendrois  par  votre  démonstration  bien  du  nou« 
veau,  et  ce  nouveau  me  plait  très  fort,  malgré  les  noms 
barbares  de  gaz  hydrogène,  acide  muriatique  oxigéné  et 
d'autres  dont  vous  VOU3  servez. 
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Mr.  de  P.  Vous  excuserez  sûrement  le  Chimiste 
qui  a  du  inventer  des  mots  nouveaux  pour  des  choses 
nouvelles,  des  mots  extraordinaires  pour  des  choses  qu'on 
ne  connoit  pas  dans  la  vie  commune.  J'espère  même 
que  vous  ne  refuserez,  pas  votre  à|>probation  précisé- 
ment à  ces  mots  gui  vous  paroissent  barbares,  lorsque 
vous  apprendrez  qu'ils  offrent  dans  leur  ensemble  tout 
le  système  de  la  Chimie. 

lettons  à  présent  un  coup -d'oeil  sur  le  grand  pro- 
cès de  la  végétation  relativement  à  l'influence  de  la 
lumière. 

D'abord  nous  pouvons  nous  convaincre  facilement 
que  la  couleur  verte  des  végétaux  est  produite  par  la 
lumière,  non  seulement  dans  le  sens  optique,  mais  aussi 
dans  le  sens  chimique  ;  car  si  on  fait  croitre  une  plante, 
un  pois,  un  haricot,  une  laitue,  une  rave  ou  toute 
autre,  dans  une  cave  obscure,  sa  tige  et  ses  feuilles  ne 
seront  pas  vertes  mais  blanches  ou  jaunes,  et  ces  plan- 
tes qu'on  nomme  étiolées  ont  une  constitution  débile 
et  imparfaite.  Portée  à  la  lumière  cette  même  plante 
prend  peu  à  peu  sa  couleur  verte.  On  s'assure  bien 
positivement  que  cet  effet  de  la  lumière  ne  peut  pas 
être  attribué  à  l'air  trop  renfermé  de  la  cave,  par  les 
jeunes  plantes  que  les  jardiniers  font  germer  et  croitre 
jusqu'à  une  certaine  grandeur  sous  des  cloches  de  ver- 
re qui  interceptent  Tair  extérieur  en  laissant  un  libre 
accès  à  la  lumière.  Ces  jeunes  plantes  paroissent  d'a- 
bord avec  leur  couleur  verte  comme  si  elles  croisoient 
en  plein  air. 

Mais  voici  un  phénomène  bien  plus  important  :  Les 
Physiciens -Naturalistes  Sennebier  et  Ingenhousz  ont 
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fait  la  découverte  que  Ie$  feuilhés  des  plantes  estposées 
au  soleil  exhalent  un  gaz^  le  ga2  oxigène^  ce  gaz  pai'  le 
quel  seul  nous  respirons  et  qui  seul  peut  produire  la 
combustion;  mais  que^  soustraites  à  l'action  de  la  lu- 
mière, elles  exhalent  Tâcide  carbonique^  un  gaz  tout 
opposé  au  précédent^  mortel  aux  animaux  qui  le  respi- 
rent, et  qui  éteint  todte  inflamm^tioué  Même  la  lu-' 
mière  de  la  lampe  d'argand  ^  quoique  plus  de  mille  fois 
plus  foible  que  la  lumière  solaire^  dégage  du  gaz  oxi- 
jgène  d'une  feuille  de  plante^  très  lentement^  à  la  yc- 
rité,  mais  cependent,en  proportion  de  son  intensité.. 
Théodore  de  Saussure  ^  digne  fils  du  célèbre  Voyageur 
aux  Alpes  5  a  découvert  en  sus^  par  une  suite  de  nom- 
breuses expériences  qu'on  peut  proposer  comme  mo- 
dèles dans  ce  genre,  que  cette  action  de  la  lumière 
consiste  à  décomposer  l'acide  carbonique  qui  se  trouve 
accumulé  par  lé  procès  végétal  dans  la  matière  verte 
des  feuilles  qui  est  un  tissu  cellulaire^  Le  gaz  otigène 
se  dégage  de  ces  petites  cases  et  y  laisse  lin  résidu  qui 
n'est  autre  chose  que  du  charbon  sous'une  autre  foriiié 
que  l'ordinaire^  et  ce  résidu  fait  la  majeul'e  paftief  de  là 
nourriture  des  végétauxé 

Mr.  de  R.  Ainsi  la  lumière  Vivifie  ïa  ùJrtUté  tout 
autant  que  la  chaleun  Sans  elle  nons  n'aurions  que  dés 
plantes  étiolées,  à  moitié  mortes^ 

Mr.  de  P*  £t  sans  elle  noui  n^auriofis  biëâtot 
plus  d'air  vital  ^  de  gââs  oxigène^  dans^  notre  air  atmoi^« 
phérique  et  nous  péririons  infailliblement  avecf  to^s  lés 
animaux.  —  Mais  je  me  réserve  de  traiter  ce  sufet  plti* 
à  fond  dans  la  Physique  de  ta  Urre  pont*  vous  ofiFrif  a 
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présent  un  nouveau  phénomène  au  moins  aussi  surpre- 
,  nant  que  le  précédent. 

Prenez  un  verre  d'eau  commune  ou  distillée  et  ex- 
posez  le  pendant  quelques  jours  à  l'action  de  la  lumière 
solaire.  Vous  verrez  que ,  déjà  au  bout  de  24  heures, 
il  se  forme  à  l'intérieur  sur  les  parois  du  gobelet  une 
matière  verte  qui  augmente  avec  le  tems  et  finit  par  ta- 
pisser 4ine  grande  partie  du  verre.  On  nomme  cette 
substance  matière  de  Pniestley  du  nom  de  ce  grand 
Chimiste  qui  en  a  fait  la  découverte.  Elle  ne  se  forme 
point  dans  l'obscurité  mais  Ja  Nature  la  produit  en 
abondance^  dans  toutes  les  eaux  stagnantes  et  les  Natu- 
ralistes ont  découvert  que  c'est  une  vraie  plante  et  lui 
ont  assigné  sa  place  dans  la  classe  des  conferves. 

Les  Botanistes  nous  ont  encore  instruit  d'un  phé- 
nomène bien  intéressant  qui  s'observe  surtout  dans  les 
serres  chaudes  qui  ont  nuit  et  jour  à  peuprès  la  même 
tempéf ature.  La  plupart  des  plantes,  épanouies  de  jour 
et  offrant  ii  la  lumière  leurs  feuilles  le  plus  qu'il  est 
possible,  se  ferment  de  nuit.  On  nomme  cet  état,  où 
les  feuilles  des  Heurs  ou  de  la  tige  se  pressent  l'une  vers 
l'autre,  le  sommeil  des  plantes;  et  l'on  a  observé  que 
certaines  plantes  s'ouvrent  et  se  ferment  plus  tôt  ou 
plus  tard  que  d'autres  à  raison  de  la  plus  ou  moins 
longue  durée  de  l'action  de  la  lumière  nécessaire  à  cet 
effet  ;  ce  qui  produit  une  espèce  d'horloge  botanique. 
Théodore  de  Saussure  a  prouvé  que  nous'  devons  ce 
phénomène  à  la  décomposition  de  l'acide  carbonique 
par  la  lumière. 

Mr,  de  L.  Que  dites -vous  à  cela,  monsieur  le 
Comte? 
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Le  Comte  C.  Que  la  Botanique  se  fait  un  vrai 
plaisir  d'être  utile  à  la  Physique  comme  la  Physique 
l'est  à  la  Physiologie,  à  la  vraie  connoissance  du  règne 
vëgc^tal.  Je  dis  que  toutes  les  branches  de  Fétude  de 
la  Nature  se  tendent  mutuellement  la  inain  et  <|u'il  n'y 
a  de  Génie  universel  que  la  Divinité,  qui  connoit  et 
tient  dans  sa  main  puissante  tout  Tensemble  ion  grand 
ouvrage* 

Mvé  de  P.  Ëtes-voUj$,  madame,  satisfaite  dés 
preuves  que  f  ai  eu  l'honneur  de  vous  présenter  pour 
démonter  la  matérialité  de  la  lumière?  Ou  dois -je 
en  accumuler  de  nouvelles? 

Mde.  de  L.  S'il  ne  s^agit  que  de  ma  Coûvictioti, 
certainement  vous  pouvez  vous  dispeiïser  de  toute 
autre  démonstration* 

Mr.  de  P.  Eh  bien  !  Décrétons  dond  ï'existente 
du  luminique  et  allons  plus  loin.  Les  expériences  sur 
la  décomposition  et  la  recomposition  de  la  lumière 
blanche  nous  ont  appris  que  cette  lumière  est  formée 
de  plusieurs  lumières  dont  chacune  produit  sur  le  sens 
de  la  vue  la  sensation  d'une  couleun  Décréterons* 
nous  autant  de  luminiques  difiTér.ents  que  nous  obsef'' 
Yons  de  couleurs  dans  Timage  prismatique? 

ifefr-  de  R*    Qui  poi^rroit  nous  en  empàcher? 

Mr.  de  Pé  L'incertitude  sur  leuf  hétérogétt^îté^ 
et  {e  ne  vois  de  moyen  de  bannir  cette  incertitude  qae 
dans  TafËnité*  C'est  cette  propriété  générale  de  la  ttià* 
tière  qui  nous  a  appris  que  le  luminique  est  uti  agent  à 
part^  différent  de  tous  les  autres  et  même  du  caloriqut 
que  Ton  a  longtems  confondu  sLtec  lui^    C'est  ellef  qui 
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doit  donc  aussi  nous  apprendre  si  les  rayons  rouges, 
jaunes,  yerds,  bleus  &c.  se  distinguent  essentiellement 
les  uns  des  autres.    Consultons  donc  Texpérience. 

Etalons  dans  la  chambre  obscure  l'image  prisma- 
tique, plaçons  différents  petits  .flacons  de  même  gran- 
deur et  en  tout  semblables,  pleins  d'une  solution  d'ar- 
gent dans  les  différents  champs  colorés  de  cette  image 
et  voyons  ce  gui  se  passera.  Dans  le  champ  violet  la 
liqueur  brunira  bientôt,  dan^  le  bleu  plus  lentement, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'au  rouge  où  la  liqueur  se  teindra 
à  peine  sensiblement  dans  l'espace  de  tems  pendant  le 
quel  elle  a  acquis  sa  couleur  la  plus  foncée  dans  le  vio- 
let. Et  observez  bien  que  cette  différence  dans  l'effet 
chimique  ne  peut  pas  être  fondé  sûr  ce  que  la  lumière 
violette  est  la  plus  forte,  la  plus  concentrée;  car  c'est 
précisément  la  plus  foible,  celle  qui  agit  le  moins  for- 
tement sur  notre  oeil. 

Mr.  de  V.  La  lumière  violette  ne  pourroit-elle 
pas  cependant  être  la  plus  condensée  quoi  qu'elle  agisse 
moins  fortement  sur  notre  organe?  La  vivacité  de 
son  impression  sur  l'oeil  peut  dépendre  de  toute  autre 
chose  que  de  la  quantité  de  rayons  réunis  sur  le  même 
point. 

Mr.  de  P  Consultons  de  nouveau  l'expérience. 
Substituons  aux  flacons  pleins  de  solution  d'argent  au- 
tant de  thermomètres  et  observons  leur  marche.  Le 
mercure  monte  beaucoup  plus  vite  et  plus  haut  daos 
les  champs  rouges  et  jaunes  que  dans  les  champs  bleus 
et  violets.  Ainsi  quelque  hypothèse  qu'on  veuille  ima- 
giner il  faudra  toujours  admettre  que  la  lumière  d'une 
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certaine  coulenr  est  différente  de  la  lumière  d'une  autre 
couleur  et  que  parconsëquent  nous  avons  7  espèces 
de  luminiques  si  nous  avons  7  couleurs  simples  et  i|i- 
divisibles  dans  l'image  prismatique, 

Mr.  de  y.  Je  n'ai  plui  rien  à  objecter ,  d'autant 
plus  que  la  lumière  blanche,  n'est  pas  un  agent  de  na- 
ture propre ,  mais  seulement  la  s^isation  réunie  des 
rajohs  colores  ^ue  l'image  prismatique  nous  développe»^ 

Mr.  de  P.  Ppisque  nous  sommes  d'accord  sur 
ce  point  cherchons  à  présent  à  déterminer  le  mode 
d'action  de  la  lumière  dans  les  phénomènes  d'Optique. 
D'après  le  rapport  que  monsieur  de  Y.  nous  a  fait, 
nous  ne  nous  adresserons  pas  aux  anciens  philosophes 
pour  la  solution  de  ces  problèmes,  mais  nous  commen- 
cerons  nos  recherches  à  l'époque  de  Descartes.  Ce 
génie  supérieur  a  traité  l'Optique  comme  le  Mécanique 
en  vrai  despote,  avec  une  hardiesse  inconcevable  si 
l'on  a  égard  au  peu  de  faits  connus  alors.  II. statue 
dans  sa  Physique  en  général  deux  espèces  d'élémens. 
L'un  de  ces  élémei^s  est  le  premier  moteur  physique 
de  la  Nature.  Le  second  élément  est  la  lumière;  il  est 
répandu  dans  l'univers  entier  sans  interruption,  sans 
vide  et  est  composé  de  globules  infiniment  petits  et 
parfaitements  durs*  Le  premier  élément  donne  au  se- 
cond deux  espèces  de  mouvement,  l'un  progressif, 
l'autre  rotatoire  autcTur  du  centre  de  chaque  petit  glo- 
bule. 

C'est  avec  ce»  moyens  que  Descartes  explique 
tous  les  phénomènes  d'Optique  qu'il  connoit.  D'abord 
la  vitesse  de  la  lumière  devoit  être  infinie  puisque  tout 
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les  globules  de  son  second  élément  se  touchent  d 
qu'un  rayon  fait  à  peu  près  l'effet  d'un  bâton  quèi'oB 
heurte  à  l'un  de  ses  bouts,  et  l'on  peut  pardonnera 
Descartes  d'avoir  cru  la  ?itesse  de  la  lumière  infinie  de- 
puis que  nous  savons  qu'elle  excède  66000  lieues  dans 
une  seconde»  Pour  la  réflexion  il  supposoit  que  le» 
corps  réfléchissants  sont  élastiques  et  n*avoit  pas  tort 
La  réfraction,  qu'il  expliquait  aussi  m^caniquemeoti 
lui  a  bien  moins  réussi,  la  mécanique  démontrant  que 
si  la  réfractiop  est  produite  sur  un  corps  oblique,  la  di- 
rection du  mouvement  doit  s'éloigner  de  la  perpendi- 
culaire comme  une  balle  de  fusil  tirée  dans  l'eau,  el 
non  s'en  rapprocher,  comme  cela  a  lieu  pour  la  lumière 
au  passage  de  l'air  à  un  milieu  plus  dense.  Par  contre 
son  idée  des  couleurs  est  si  ingénieuse  qu'elle  vaudra 
k  ce  système  Thonneur  de  vivre  encore  longtems  dani 
les  fastes  de  la  Physique.  Ce  système  assigne,  com- 
me je  Tai  déjà  dit,  aux  globules  de  lumière  un  mouve- 
ment rotatoire  et  un  mouvement  progressif  et  suppose 
que  la  proportion  de  vitesse  de  ces  deux  mouvement 
varie  dans  les  différents  rayons  de  lumière.  C'est  cette 
diffi^'rence  qui  constitue,  d'après  Descartes ,  les  sensa-^ 
tiops  des  couleurs* 

Mr*  de  L^    Je  trouve  en  effet  cette  idée  bien  in* 

■ 

gépieuse.  Car  on  ne  peut  pas  s'imaginer  que  les  rayons 
de  lumière  quQ  nous  appelions  rayons  de  couleur, 
soient  réellement  rouges,  jaunes  ou  bleus,  la  couleur 
ne  pouvant  existei^  que  dans  la  sensation.  A-t-on  au'!* 
jourd'hui  une  meilleure  explication  des  couleurs? 

Mr,  de  P,    J'avoue  que  non.     Mais  aussi  la  Rhy» 
9ic[u§  »ç  doit  pas  s'occuper  des  sensations  comme  telles, 


ctsqvxsTB  umÈMS  entretien.  459 

son  but  nVtant  pas  autre  chose  que  Texamen  des  phé<p* 
nomènes  qui  produisent  les  sensations. 

Passons  à  un  autre  système^  imaginé  d'abord  par 
Huyghens  et  perfectionné  4epuis  par  le  célèbre  Ma- 
thématicien Euler,  dont  je  vais  avoir  l'honneur  de  vous 
exposer  les  idées  principales  le  plus  brièvement  que  je 
pourrai.  Dans  ce  système  on  compare  les  phénomè- 
nes de  la  lumière  à  ceux  du  son.  Pour  cet  effet  on 
admet  une  matière  très  subtile,  Huide  et  élastique, 
qui  meuble  tout  Tunivcrs  et  dont  les  vibraticfns  causent 
dans  notre  oeil  les  sensations  de  la  vue  comme  celles 
de  Tair  les  sensations  de  l'ouïe*  Aussi  ce  système  a-t- 
il  été  nommé  le  système  des  vibrations.  Les  corps  lu- 
mineux sont  des  corps  vibrants  comme  les  corps  sono- 
res ,  et  ces  vibrations  se  communiquent  au  fluide  sub- 
til qui  a  reçu  le  nom  d'Ether.  La  réflexion  s'explique 
'<comme  celle  ^\x  son  et  la  réfraction  provient  de  ce 
qu'une  onde  d'éther,  frappant  obliquement  une  partie 
matérielle  du. milieu  transparent  près  du  pore  le  plus 
Yoisi'n ,  s'amortit  au  point  de  coptact  sur  cette  partie 
matérielle  et  se  continue  dans  l'intervalle  du  pore  ;  ce 
qui  cause  une  déviation  qui  rapproche  la  direction  du 
mouvement  de  la  perpendiculaire,  .conformément  à 
l'expérience  du  passage  de  la  lumière  d'un  milieu  moins 
dense  à  un  plus  dense.  La  nature  des  couleurs  con- 
siste  dans  une  plus  ou  moins  grande  vitesse  (on  devroit 
dire  fréquence)  des  vibrations,  et  on  trouve  dans  cette 
nouvelle  .comparaison  de  la  lumière  au  son  une  analo- 
gie entre  le$  sept  couleurs  de  l'image  prismatique  et-les 
sept  ton$  fondamentaux. 
^       Mr*  de  R.     Cette  analogie  parle  assurément  en 
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faveur  de  ce  système.    Ce  nouveau  rapport  est  frap- 
pant, ^ 

Mr,  de  P.  Comme  le  rapport  de  la  prison  dei 
sept  tours  de  Constantinople  avec  les  sept  monticulei 
de  Rome  ou  avec  les  sept  électeurs  d'Allemagne. 
N'oubliez  pas,  mori  cher  monsieur  de  R.',  les  doutes 
que  nous  avons  élevés  contre  les  sept  couleurs  fonda- 
mentales et  veuillez  /vous  souvenir  que  notre  rétine 
n'offre  rien  d'analogue  à  la  construction  du  labyrinthe 
de  Torgane  de  Touïe^ 

Les  substances  colorées  sont  selon  Eule^  des  corpi 
que  les  vibrations  de!  Téther  font  vibrer,  mais  dans  dea 
intervalles  ou  avec  des  fréquepces  qui  varient  pour  les 
substances  de  diverses  couleurs*  Enfin  les  corps  dia- 
phanes sont  ceuiç  qui  transmettent  les  vibrations  de 
l'éther  au  travers  de  leur  masse,  et  les  corps  opaques 
sopt  ceui^  qui  pe  les  transmettent  pas ,  ina|^  les  péper^ 
outentt 

Euler  a  ét9yé  cet  édifice  de  beaucoup  de  calculs 
que  vous  pne  dispepserejs  sûrement  de  vous  ëtaleTr 
4^ussi  n'en  avons -nous  pas  besoin  pour  juger  du  mé- 
rite de  ce  système,  qui  se  réduit  a  bien  peu  dfe  chose 
aux  yeux  du  Physicien,  malgré  tout  l'esprit  que  son 
auteur  a  mis  d^ns  les  explications, 

Mr.  de  R.  Vous  me  désolez.  Cette  analogie  ie 
}a  lumière  avep  le  son  xne  plaît  si  fort, 

Mr.  de  P,  Vous  allez  en  Juger  vous-même.  La 
lumière,  qui  eptre  par  un  trou  fait  au  volet  d'une  fe- 
oêtr^i  çomerve,  comme  vpws  *ave?,  $a  direction  pri- 
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mitive.  Hors  des  bornes  (ie  cette  direction  des  rayons 
aucun  objet  ne  se  trouve  éclaire  et  Toeil  ne  reçoit  au- 
cun rayon  de  lumière,  aucune  vibration  de  Téther. 
En  est-il  de  même  du  son?  N'entend- on  pas  dans 
toutes  les  directions  le  son  d'un  instrument  qui  sort  à 
l'extrémitë,  quoique  nous  soyons  bien  surs  que  ce  son 
n'est  pas  propagé  pdr  la  substance  de  l'instrument? 

Mi\  de  R.  J'avoue  que  cela  fait  une  diffé- 
rence essentielle,  et  rabaisse  très  fort  le  prix  de  l'a- 
nalogie. 

Mr.  de  P,  Je  passe  sous  silence  plusieurs  phéno- 
mènes optiques  dont  l'explication  dans  ce  système  est 
très  difficile  et  d'autres  où  elle  est  impossible,  pour 
fixer  votre  attention  sur  les  effets  chimiques  de  la  lii- 
mière.  Si  cette  substance  étoit  répandue  partout,  si  \ 
notre  vision  n  étoit  que  TefFer  des  vibrations  de  ce  fluide 
subtil,  ce  fluide  devroit  agir  chimiquement  partout, 
à  l'ombre  et  même  dans  la  plus  prpfonde  obscurité  tout 
aussi  fortement  qu'au  soleil.  L'air  atmosphérique  se 
trouve  dans  ce  cas;  il  n'attend  pas  qu'il  soit  mis  en 
vibration  par  le  son  pour  exercer  son  affinité,  pour 
produire  les  grands  phénomènes  toujours  renouvelles 
que  nous  lui  devons,  et  nous  ne  nous  apercevons. pas 
que  l'orchestre  le  plus  nbmbreux  affecte  notre  respi*. 
ration  en  plus  ou  en  moins  ou  fasse  brûler  les  lumières 
mieux  ou  pli^  mal 

Mr.  de  R.  Cette  preuve  me  paroit  sans  réplique 
et  j'abandonne  l'analogie» 

Mr.  de  P.    Si  nous  sommes  tous  d'accord  sur  ce 
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point,  permettez  moi  de  passer  à  une  autre  système, 
celui  de  Newton,  ou  plutôt  àe  le  réserver  pour  l'en- 
tretien  prochain,  ce  système  exigeant  beaucoup  plus 
de  détails  que  le  précédent  y  et  notre  soirée  étant  déjà 
très  avancée. 


Cinquante  deuxième  entretien. 

iVLfe.  We  L.  Vous  nous  donnerez  aujourd'hui  le  sys- 
tème de  Newton ,  et  j'espère  que  nous  n'aurons  qu'à 
admirer  et  rien  à  critiquer. 

Mr.  de  P.  £tez-voùS|  madame,  si  ennemie  de 
la  critique? 

Mde.  de  L.  Le  système  de  la  gravitation  et  tout 
ce  que  vous  nous  avez  communiqué  ep  sus  des  travaux 
immortels  de  ce  grand  homme  m'a  accoutumée  à  l'ad- 
miration.     -  ' 

Mr,  de  P.  Que  je  partage  bien  sincèrement. 
Mais  si  la  vérité  exige  la  critique,  voudrez- vous  vous 
y  refuser?  Les  lauriers  que  Newton  a  cueillis  dans  la 
•carrière  des  Sciences  sont  si  nombreux,  si  brillants, 
qu'une  feuille  de  plus  ou  de  moins  n'en  peut  ni  re« 
hausser  ni  diminuer  l'éclat. 

Mr.  d^  H,     C'est  une  goutte  enlevée  à  l'Océan^ 

Mde,  de  L^  Voilà  ce  qui  s'appelle  parler  sans  fay«> 
perbole  ! 

Mr.  de  R.  Peut-  on  être  de  sang  froid  lorsqu^il 
est  question  de  Newton? 
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Mr.  de  P.  Laissons  à  monsieur  de-R.  son  aima- 
ble enthousiasme  et  entrons  en  matière.     Newton  dit: 

La  lumière  est  une  substance  qui  ëmane  des  corps 
lumineux,  et  ce  piremier  principe  a  donné  à  ce  système 
le  nom  de  système  d'émanation.  Cette  matière  est 
soumise  à  une  attraction  et  à  une  répulsion  exercée 
sur  elle  de  la  part  des  substances  pondérables.  Ces 
deiix  données  sui&sent  au  grand  homme  pour  élever  le 
bel  édifice  de  son  Optique.  Observez  qu'il  ne  décide 
pas  si  la  lumière  est  un  fluide  ou  non  et  qu'en  général 
il  ne  s'occupe  pas  de  déterminer  l'état  d'aggrégation  de 
ce  puissant^ agent.  Il  lui  suffit  que  ce  soit  une  nuitière 
douée  d'attraction  et  de  répulsion.  Commençons  l'ex- 
plication des  phénomènes  par  la  reflexion. 

Soit  AB  la  surface  plane* d'un  corps  opaque  X 
(fig»  73)  ab  un  rayon  de  lumière  qui  arrive  à  cette  sur- 
face sous  un  angle  quelconque  d'incidence.     Avant  de 
toucher  la  surface  du  corps  il  arrive  dans  un  espace,  si 
petit   que   nous   ne   pouvons   en  observer  la  largeur, 
dans  le    quel   s'étend  TeiFet  sensible  de  la  répulsion. 
Supposons  cet  espace  limité  entre  les  deux  lignes  droi<- 
tes  A B  et  CD.     La  répulsion  sera  le  plus  forte  près 
de  la  surface  A  B  et  le  plus  foible  a  la  limite  CD.      Ainsi 
la  lumière  arrivant  à  cette  limite  se  trouve  influencée 
par  deux  forces.      L'une  est  celle  avec  la  quelle  elle 
arrive  dans  la  direction  ab  et  que  l'on  peut  exprimer 
par  Iji  vitesse  de  la  lumière;    l'autre  est  la  répulsion 
trè&r  foible  en  b  dont  l'effet  augmente  toujours  selon  la 
}oi  des  carrés  des  espaces  infiniment  petits  parcourus 
entre  les  deux  parallèles*   comme  cela  a  lieu  en  grand 
d^ns  la  chute  des  corps.     Cette  action  croissante  de  la 


CINQUAIOB   DEUXIEME   ENTRETIEN.  465 

rëpuUion  est  une  suite  nécessaire  du  principe  que  la 
répulsion  est  une  force  inhérente  à  la  matière;  c'est 
une  attraction  négative, 

La  lumière,  exposée  à  cette  double  influence  de 
son  mouvement  primordial  et  de  la  répulsion,  ne  peut 
plus  conserver  sa  direction  primitive  ab,  en  vertu  du 
parallélogramme  des  forces  (que  j'ai  Thonneur  de  re- 
commander à  la  protection  de  monsieur  le  Général,) 
mais  doit  selon  le  principe  du  mouvement  central  dé- 
crire une  courbe  bc.  Cette  courbe  se  termine  quelque 
part  en  un  élément  parallèle  à  la  surface  A  B ,  et  nous 
devons  admettre  à  présent  que  la  lumière  se  meut  pa- 
rallèlement à  BA.  Mais  au  premier  pas  qu'elle  fait 
dans  ce  nouveau  mouvement  elle  est  répoussée  par  la 
force  répulsive  qui  l'oblige  de  décrire  une  seconde 
courbe  cd  parfaitement  égale  et  semblable  à  la  pi'emiè* 
re.  Arrivée  en  d,  aux  confins  de  l'effet  de  cette  force, 
la  lumière  est  abandonnée  à  la  vitesse  qu'elle  a  alors  et 
qui  est  précisément  la  même  qu'elle  avoit  en  b  à  son 
entrée  dans  la  sphère  d'action  dé  la  répulsion ,  et  doit 
se  mouvoir  dans  la^  direction  de  qui  est  précisément 
l'inverse  de  la  direction  ab  par  rapport  à  la  perpendi- 
culaire f  c. 

Mr.  de  T.  Voilà  une  construction  toute  partir 
culière  et  bien  ingénieuse  du  phénomène  de  la  réile» 
xion!  Mais  j'avoue  que  je  ne  vois  pas  paurquoi  la  di- 
rection de  la  lumière  au  point  e  doit  être  parallèle 
à  la  surface  AB.  Newton  n'a  assurémei^t  pas  admis 
cela  sans  raison* 

Mr.  de  P.     Supposons  que  l'angle  d'incidence.." 
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toit  infiniment  petit.  L'expérience  nous  apprend  que 
dam  ce  cas  la  lumière  se  réfléchit  encore  ;  d'où  il  suit 
qu'à  une  certaine  profondeur  dans  ('espace  où  la  répui* 
sion  agit,  cette  force  est  plus  grande  que  celle  avec  la 
quelle  le  rayon  se  meut.  Et  si  cela  est,  il  s'en  suit  né« 
cessairement  que  la  courbe  b  c  doit  avoir  un  élément  pa- 
rallèle au  plan  AB,  puis  qu'en  vertu  de  cette  supériorité 
du  côté  de  la  répulsion,  le  rajon  doit  rebrousser  chemin. 

Mr.  de  G.  Cette  théorie  est  bien  subtile.  Moi^ 
je  croyois  tout  bonnemenj;  que  les  particules  de  la  lu- 
mière arrivoient  à  la  surface  réfléchissante  comme  dei 
balles  élastiques ,  et  étoient  renvoyées  selon  la  loi  de 
percussion. 

Mr.  de  P.  Si  je  servois  sous  les  étendarts  subli- 
mes de  la  Philosophie  de  la  Nature  je  rirbis  de  votre 
simplicité  vous  assurant  qu'il  n'existe  point  de  choc 
dans  votre  sens,  mais  que  toute  répercussion  s'exécute 
dans  le  sens  de  Newton,  en  vertu  de  la  répulsion. 

Mr.  de  G.    Mais  l'applatissement  des  balles.  — 

Mr.  de  P.  Est  une  vétille  dont  la  Philosophie 
de  la  Nature  se  dispense  de  tenir  compte.  Passons  au 
phénomène  de  la  réfraction.  Newton  dit:'  Les  corps 
transparents  exercent  une  attraction  sur  la  lumière, 
dont  l'eiTet  s'accumule  comme  celui  de  la  pesanteur  en 
raison  des  carrés  des  espaces  parcourus.  Soit  donc 
AB  (fig.  74)  '^  surface  d'un  corps  diaphane;  le  rayon 
venant  dans  la  direction  ab  subira  l'influence  de  cette 
attraction  défa  à  une  certaine  distance  très  petite  de  la 
surface,  en  sorte  que  l'eflFet  de  cette  attraction  s'étend' 
jusqu'à  une  certaine  limite  que  nous  voulons  supposer 
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en  CD.  Dès  que  la  lumière  arrive  à  cette  limite,  elle 
est  forcée,  en  vertu  du. théorème  du  parallélogramme 
des  forces ,  de  changer  sa  direction  primitive  et  d'au- 
tant  plus  qu'elle  approche  de  la  surface  AB.  Ainsi  elle 
décrira  une  courbe  bc«  Arrivée  en  c,  et  les  attractions 
étant  alors  de  toutes  parts  égales,  la  lumière  ne  peut 
décrire  qu'un  chemin  rectiligne  cd  qui  est  le  prolonge- 
ment du  dernier  élément  c  de  la  courbe. 

Mr,  de  T,  Ou  la  taugente  de  la  courbe  au  point 
c.  Muis  cette  tangente  ne  doit-elle  pas  devenir  per- 
pendiculaire à  la  surface  AB,  comme  celle  de  la  courbe 
^de  répulsion  lui  est  devenue  parallèle? 

Mr,  de  P,  Il  faut  bien  que  non.  puis  que  nous 
ne  connoissons  pas  un  seul  corps  diaphane  qui  réfracte 
la  lumière  en  sorte  que  l'angle  de  réfraction  dcg  soit 
réduit  à  rien,  la  loi  de  Snellins  nous  instruisant' bien 
au  contraire  que  l'angle  de  réfraction  est  dans  une  pro- 
portion constante  avec  le  sinus  d*incidence« 

Mr.  de.  T.  Il  doit  s'en  suivrei  que  l'attraction 
que  la  lumière  éprouve  de  la  part  des  corps  diaphanes 
est  toujours  plus  petite  que  la  force  avec  la  quelle  elle  se 
meut,  et  parconséquent  plus  petite  aussi  que  la  ré- 
pulsion. 

Mr.  de  P.  Assurément,  et  la  force  de  cette  at- 
traction varie  selon  la  nature  des  milieux  réfringeEts 
Observez  en  out^e  que ,  quelque  grande  ou  petite  que 
soit  cette  attraction,  la  loi  de  Snelliur  découle  néces- 
sairement  de  cette  théorie,  ce  qui  se  démontre  facile- 
ment au  moyen  du  théorème  du  parallélogramme  d^ 
forces.  V 
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Nous  ayons  ammené  le  rayon  ab  fusqu^à  la  surface 

postérieure  EF  du  corps  diaphane  que  nous  supposons 

être  parallèle  à  rantérieure.      Ne  youdriez-  vous  pas, 

monsieur  de  T* ,    poursuivre  son  chemin   hors  de  ce 

«  milieu  ? 

Mr.  de  T.  Volontiers,  si  je  le  puis.  J'imagine 
que  si  le  rayon  cd  restoit  dans  le  même  milieu,  il  con* 
serveroit  la  direction  qu'il  a ,  mais  qu'au  sortir  de  ce 
milieu  l'attraction  tend  à  le  rammener  yers  ce  miliea 
et  le  force  à  décrire  une  petite  courbe.  Permettez  moi 
de  tracer  la  ligne  G  H  comme  limite  de  Tétendue  de 
cette  attraction,  la  courbe  de  décrite  par  le  rayon  sers 
précisément  la  même  que  la  courbe  bc,  mais  dans  une 
situation  renversée  ;  et  lorsque  la  lumière  aura  atteint 
la  linnite  GH  elle  s'échappera  dans  la  direction  ef  qui 
est  la  tangente  de  la  petite  courbe  au  point  •« 

Mr.  de  P.  Mais  quelle  propriété  aura  cette  riou- 
velle  direction? 

Mr.  de  T.  Comme  la  courbe  de  doit  être  parfais 
tenient  égale  à  la  courbe  cb,  la  direction  ef  sera  paral- 
lèle à  l'a  direction  primitive  ab. 

Mr.  de  P.  Ainsi  voilà  la  théorie  de  la  rë/lexion  et 
dé  la  réfraction  construite  comme  d'un  seul  jet,  coulée 
comme  dans  le  même  moule. 

Mr.  de  R.  Cette  égalité  frappante  dans  la  mar- 
che de  deux  phénomènes  si  différents  est  d'une  simpli- 
cité sublime. 

he  Comte  C.  C'est  aussi  mon  avis;  mais  il  me 
semble  qu'il  nous  manque  encore  une  explication^  celle 
de  la  réflexion  par  la  surface  postérieure  du  miUeu 
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diaphane  y  phénomène  gui  me  paroit  absolument  ënig- 
matigueh 

Mr.  de  P,    Tout  juste,  et  Je  vous  dois  cette  expli- 
cation. 

Prenons  un  autre  rayon  à'b  plus  incline  vers  la  sur- 
face antérieure  du  milieu  que  le  premier4  Sa  courbe 
décrite  dans  l'espace  oii  se  fait;  l'attraction  sera  bc'  et 
son  chemin  dan$  le  milieu  sera  c^d',  plus  oblique  que  le 
chemin  cd  du  premier  rayon  ab.  Or  tout  mouvement 
pblique  peut  se  décomposer  en  un  mouvement  horizon-» 
tal  et  un  mouvement  vertical  dont  la  propprtion  dé- 
pend de  l'angle  d'inclinaison.  Le  rayon  cd  a  dans  no- 
tre figure  un  thouvement  vertical  plus  grand  que  le 
mouvement  horizontal*  Pour  le  rayon  c'd'  c'est  le  con- 
traire; le  mouvement  vertical  est  plus  petit  que  l'hori- 
zontal. Mais  le  mouvement  vertical  est  la  /orce  avec 
la  quelle  le  rayon ,  au  sortir  du  milieu  diaphane  ^  tend 
à. s'éloigner  de  ce  milieu;  et  vous  concevez  que  cette 
force  peut  être  plus  petite  que  l'attraction  qui  tend  à 
l'y  rammener.  Dés  que  ce  cas  a  lieu  en  vertu  d'une 
certaine  inclinaison,  alors  la  courbe  d^e'  ne  peut  plus 
atteindre,  la  limite  G  H  de  Tattraction  ;  il  se  trouva 
donc  un  point  e'  où  cette  courbe  a  un  élément  parallèle 
à  £F  et  cette  courbe  se  continue  en  sens  opposé,.  Ainsi 
la  lumière  décrit  dans  ce  éas  la, courbe  d'e^i  et  rentre 
par  conséquent  dans  le  milieu  sous  la  direction  i  f» 

Mr.  de  L.  J'avoue  que  cette  explication  est  admi- 
rable. 

Le  Comte  d    Aiûsi  la  téâexion  à  iK  surface  posté*» 
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rieure  est  proproment  un  réfraction  ;  et  f e  conçois  à 
présent  que  cette  réflexion  soit  d'autant  plus  forte  que 
le  milieu  qui  touche  la  surface  postérieure  a  un  pooroir 
réfringent  plus  petit  et  atteigne  parconséquent  son  ma- 
ximum dans  le  vide. 

Mr,  de  P.  La  théorie  newtonienne  de  la  réfrao 
fraction  étant  admise  ^  rien  de  plus  facile  que  Pexplica- 
tion  des  couleurs  de  Vimage  prisnuUique»  Chacun  des 
rayons  colorés  a  une  affinité  plus  on  moins  grande  pour 
la  substance  diaphane  et  fournit  par  là  un  caractère  es* 
sentiel  pour  chacun  d'eux;  ce  qui  nous  donne  une  nou- 
velle preuve  authentique  de  Thétérogénéité  des  rayons 
de  dififérente  couleur. 

Mr.  de  R.  Ce  système  de  Ne;wton  est  frappé 
au  coin  de  l'évidence. 

Mr,  de  P.    Continuons  son  développement* 

Les  phénomènes  de  la  diffraction  ont  paru  à  ce 
grand  homme  un  problèiûe  insoluble.  Aussi  ne  s'est- 
il  permis  que  des  conjectures  sur  ce  point  et  dit  :  Ne 
seroit-il  pas  possible  que  Tactraction  et  la  répulsion, 
exercées  sur  la  lumière  par  les  substances  pondérables, 
agissent  à  des  distances  mesurables  et  que  dans  ces  pe- 
tits intervalles  la  lumière  fut  fléchie  et  défléchie  alter- 
nativement et  que  son  cours  prit  la  figure  d'un  serpen- 
tin? 

Une  alternative  de  ce  genre,  Newton  la  met  en 
principe  pour  expliquer  les  anneaux  colorés.  Voici 
son  idée,  exprimée  le  plus  brièvement  possible:  Une 
molécule  de  lumière  acquiert  en  traversant  un  milieu 
diaphane  la  propriété  d'être  ou  trapsmise  ou  réfléchie 
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(l'un  des  deu^ic)  plus  oa  (noîos  fâcileniect  k  son  arrivée 
sur  une  seconde  surface  diaphane.  Cette  propHëté 
alterne  përiodiquement  plusieurs  fqis  dans  l'espace 
ÇDtre  les  deux  milieux  diaphanes,  en  sorte  que  chaque 
molécule  lumineuse  pendant  le  tems  de  son  passage  a 
alternativement  la  faculté  d'âtre  transmise  et  la  faculté 
d'être  réfléchie  facilement  à  son  arrivée  à  la  surface  de 
la  seconde  surface  diaphane.  Cette  propriété  ne  tient 
pas  précisément  aux  milieux  diaphanes  mais  est  essen- 
tielle à  la  lumière,  lui  est  propre  dès  l'instant  de  son 
émanation  et  n'est  en  quelque  sorte  que  mise  en  acti- 
vité par  le  premier  milieu  diaphane, 

Mde,  de  L,.  Ceci  est  bien  difficile  à  concevoir  et 
j'imagine  que  cette  hjrpothèse  donnera  prise  à  la  cri' 
tique. 

Mr.  de  P.  Je  m'étonne,  madame,  de  votre  coo' 
version. 

Mr.  de  L.  Mot  non.  Cest  un  petit  échantîlloil 
de  ta  persévérance  des  dames  dans  leurs  aâ^ections. 

Mr.  de  It.  Qui  n'en  existe  pas  moins,  bien  qu'ed 
faveur  de  la  vérité  on  change  quelque  fois  d'opinion^ 

Mr.  de  P.  Ces  ahernâtîyes  de  là  lumière,  d'être 
plus  facilement  transmise,  ou  réHéchie,  se  nomment 
accès  de  plus  facile  transmission  ou  de  plus  facile  ré-- 
flexion.  ,Les  rayons  de  toutes  e^^girs  en  sont  doués 
de  sorte  que  les  longueurs  d^^^^^^^^t  diH'^rentes 
pour  des  rayons  de  ^g|||A|ga^^V^  jM^^'ëxpli- 
'  cation  du  phénomâ 
ftroir  l'honneur  d 
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Imaginez  que  l'espace  d'inégale  hauteur  entre  les  deux 
lentilles,  dans  les  expériences  que  je  vous  ai  décritesi 
soit  limité  par  les  courbes  AB,  CD  (fig.  75).  Lorsque 
les  rayons  de  lumière  blanche  ont  passé  la  première  len- 
tille AB,  alors  cette  propriété  se  manifeste.  Lesmo- 
lécules  de  chacun  des  rayons  colorés  qui  composent  le 
lumière  blanche  commencent  leurs  accès  dans  le  petit 
espace,  et  chacun  de  ces  accès  occupe  une  distance 
quelconque,  plus  ou  moins  grande  pour  chaque  rayon 
coloré  dans  Tespaçe  que  les  molécules  de  ces  rayons 
ont  à  parcourir.  Supposons  que  les  distances  d'accès 
du  rayon  rouge  soient  exprimés  par  a c,  ce,  ci,  en  sorte 
qu'en  c  la  molécule  ait  la  plus  grande  facilité  de  trans- 
mission, en  e  celle  de  réflexion  et  en  i  (à  la  surface 
CD  de  la  seconde  lentille)  celle  de  transmission  ;  il  est 
clair  que  le  rayon  doit  traverser  la  seconde  lentille  et 
former  sous  elle  un  élément  d'un  cercle  rouge.  Soient 
on,  nm  &c«  les  distances  d'accès  pour  le  rayon  verdie 
plus  voisin  du  rouge,  sa  plus  grande  faculé  transmission 
sera  en  n  et  u  et  celle  de  réflexion  en  m  et  v.  Ainsi  ce 
rayon  sera  réfl('chi  au  point  v  et  formera  au  dessus  des 
lentilles  un  élément  d'un  cercle  verd.  Il  en  est  de 
même  des  autres  couleurs»  A  un  autre  point  E  et  F 
qui  correspond  à  un  espace  plus  ou  moins  épais  l'efi^et 
des  accès  sera   différent,   le  verd   ou   le  bleu  par  ex: 

passera  et  le  rouge  ou  le  faune  sera  réfléchi.  Si  je 

n'ai  pas  été  assez  clair  dans  cette  explication  je  pren- 
drai la  liberté  de  la  répéter. 

Mde.  de  L,      Je  crois  l'avoir  comprise,    et  pour 
ces  messieurs  cela  ne  peut  être  douteux, 

M\\  de  P.     Passons  donc  à  une  conclussion  har- 
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di^  que  Newton  a  tirée  de  c^tte  idée.  II  suit  des  phé- 
nomènes des  anneaux  colorés  que  les  couleurs  des  an- 
neaux dépendent  de  la  grandeur  des  intervalles  entre 
deux  surfaces  AB,  CD  non  parallèles.  Or  comme 
tous  les  corps  sont  composés  de  lamelles  infiniment 
minces  qu'on  peut  toutes  regarder  comme  transparen- 
tes  et  que  la  différente  densité  des  corps  nous  force  à 
considérer  comme  laissant  des  intervalles  entre  elles, 
d'épaisseurs  égales  pour  chaque  espèce  de  corps,  il  s'en 
suit  que  la  lumière  blanche  du  soleil,  après  avoir  tra- 
versé  la  première  lamelle  doit  avoir  ses  accès  dans  Tes- 
pace  qui  suit,  et  que  parconséquent  les  rayons  d'une 
seule  couleur  peuvent  être  réfléchis  tandis  que  les  au- 
tres pénètrent  dans  l'intérieur  du  corps,  ce  qui  explique 
.  la  couleur  des  corps. 

Mr.  de  JR.  Cette  application  des  accès  est  infini- 
ment ingénieuse,  et  je  sens  qu'elle  peut  s'étendre  à 
bien  des  phénomènes  particuliers. 

Mr.  de  P.  Le  célèbre  et  excellent  Biot  a  travaillé 
cette  théorie  avec  une  sagacité  merveilleuse  et  je  re- 
grette que  la  profondeur  de  ce  beau  travail  ne  me  per- 
mette pas  de  vous  en  offrir  un  extrait.  Il  a  appliqué 
cette  théorie  à  la  diffraction  de  la  lumière  que  Newton 
lïlême  n'avoit  pas.  cru  oser  expliquer. 

Mr.  de  JR,  Quel  triomphe  pour  un  grand  homme 
ôe  voir  ses  idées  confirmées  et  généralissée^  par  ses  suc- 
cesseurs ! 

Mr.  de  P.     Cest  celui  de  Newton  dans  tous  ses 
travaux.     La  double  réfraction  dans  les  cristaux  nor 
en  fournit  une  nouvelle  preuve.     Newton  expliqu 
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phénomène  en  admettant  que  chaque  molécule  de  la- 
minique  a  deux  côtés  opposés  Tun  à  l'autre,  de  pou- 
voirs réfringents  inégaux.  Il  fait  à  peu  près  le  raison- 
nement suivant:  La  double  réfractioii  prouve  que  h 
lumière  doit  avoir  deux  réfrangibilités ,  puisqu'elle  est 
réfractée  sous  deux  angles  différents*  Mais  comme  le  ra- 
yon ofdinairement  réfracté  se  change  par  un  second  cris- 
tal et  sous  certaine  position  de  celui-ci  en  un  rajon  ex- 
traordinairement  réfractée  et  réciproquement,  il  estim- 
posible  que  la  propriété  de  la  double  réfraction  soit  in^ 
Jiérente  à  la  molécule  entière  de  la  lumière,  et  Ton  doit 
admettre  que  les  deux  degrés  de  réfrangibifite  appar- 
tiennent à  deux  parties  ou  deux  côtés  différents  de  la 
inolécule,  La  position  de  ces  côtés  par  rapport  à  Taxe 
du  cristal  détermine  alors  les  phénomènes  variés  de  U 
double  réfraction. 

Mr.  de  T-  J'ai  bien  de  1^  peiné  à  concevoir  cette 
mécanique, 

Mr,  de  P.  Aussi  exige- t-p elle  une  étude  particu* 
lière  et  approfondie  qui  ne  peut  être  l'objet  de  nos  en- 
tretiens. Malus  et  Biot  ont  donné  à  cette  hypotése 
newtonnienne  un  appui  important  dans  les  phénoroè^- 
nés  de  \e^ polarité  de  la  lumière  ^  phénomènes  plus  sim- 
ples que  ceux  dé  la  double  réfraction  et  qui  paroissent 
ne  pouvoir  s'expliquer  qu'en  admettant  deux  côtés  dansf 
chaque  molécule  de  lumière,  dont  l'un  est  attiré  par 
la  surface  réfringente,  l'autre  repoussé.  Cette  prot- 
priété  une  fois  admise,  les  molécules  de  luminiquene 
sont  plps  que  des  êtres  mathématiques,  des  axes,  dont 
un  des  bouts  est  attiré  et  l'autre  repoussé  par  les  subsr 
Wnpe^  popcjérable^,   et  r^^rpUc^tioj)  des  phénomèue^ 
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n'est  plus  que  TafiFaire  du  calcul.  Ces  axes  doués  d'un 
Ifnouvement  progressif  à  leur  départ  du  corps  lumineux 
dont  ils  émanent,  arrivent  sur  les  surfaces  des  corps 
dans  différentes  positions  des  points  attractifs  et  répul- 
sifs. Si  le  corps  est  diaphane  alors  la  portion  de  lumiè- 
re qu'il  réfléchit  subit  un  changement  dans  cette  posi- 
tion des  molécules.  Il  se  fait  une  rotation  dans  cha- 
cune  d'elle  autour  du  centre  de  gravité  des  deux  forces 
qui  place  tous  les  axes  dans  la  même  direction,  comn^e 
u^e  suite  d'aiguilles  animantées.  Les  molécules  con- 
servent cette  dU'ection  (dans  l'espace  et  lorsqu'elles  ar- 
rivent à  la  surfece  d'un  second  milieu  diaphane,  la  po- 
sition azio^uthale  de  cette  surface  relativement  à  celle  ' 
des  axes  produit  ou  une  réflexion  totale  ou  une  trans- 
mission totale  ou  une  réflexion  et  une  transmission  par- 
tielles. Dans  la  double  réfraction  ce  jeu  des  molécules 
se  trouve  influencé  par  la  position  des  laçielles  des 
cristaux,  influence  que  Ton  rapporte  à  l'axe  du  cristal, 
^igne  mathématique  qui  sert  k  exprimer  les  directions 
des  forces.  Biot  a  travaillé  ce  iujet  difiîcile  en  maître 
et  avec  une  plus  grande  simplicité  dans  les  calculs  que 
la  profondeur  du  sujet  ne  paroissoit  pouvoir  compor- 
ter. 

Tel  est  le  système  d'Optique  de  Newton  dont  on  ne 

peut  bien  admirer  la  profonde  sagacité  dans  les  détails 

qu'en  lisant  san  ouvrage  immortel  et  celui  de  Biot* 

» 
Mde,  de  L.     Nous  vous  devons  tous  bien  de  la 

reconnoissance  de  nous  avoir  initiés  dans  oe  système 

qui  doit  former  un  ensemble  d'autant  plus  inaî'"'*^"'^nx 

que  les  phénomènes  de  la  lumière  soi  ' 
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Imaginez  que  l'espace  d'inégale  hauteur  entre  les  deux 
lentilles ,  dans  les  expériences  que  je  vous  ai  décrites, 
soit  limité  par  les  courbes  AB,  CD  (fig.  75).     Lorsque 
lesrayonsde  lumière  blanche  ont  passé  la  première  len- 
tille AB,  alors  cette  propriété  se  manifeste.     Les  mo- 
lécules  de  chacun  des  rayons  colorés  qui  composent  la 
lumière  blanche  commencent  leurs  accès  dans  le  petit 
espace,   et  chacun  de  ces  accès  occupe  une  distance 
quelconque,  plus  ou  moins  grande  pour  chaque  rayon 
coloré  dans  Tespa.ce  que  les  molécules  de  ces  rayons 
ont  à  parcourir.      Supposons  que  les  distances  d'accès 
du  rayon  rouge  soient  exprimés  par  ac,  ce»  ci,  en  sorte 
qu'en  c  la  molécule  ait  la  plus  grande  facilité  de  trans- 
mission, en  e  celle  de  réEexion  et  en  i  (à  la  surface 
CD  de  la  seconde  lentille)  celle  de  transmission;  il  est 
clair  que  le  rayon  doit  traverser  la  seconde  lentille  et 
former  sous  elle  un  élément  d'un  cercle  rouge.    Soient 
on,  nm  &c.  les  distances  d'accès  pour  le  rayon  verd  le 
plus  voisin  du  rouge,  sa  plus  grande  faculé  transmission 
sera  en  n  et  u  et  celle  de  réflexion  en  m  et  v.     Ainsi  ce 
rayon  sera  réflcfchi  au  point  v  et  formera  au  dessus  des 
lentilles  un  élément   d'un   cercle  verd.     Il  en  est  de 
même  des  autres  couleurs,     A  un  autre  point  E  et  F, 
qui  correspond  à  un  espace  plus  ou  moins  épais,  l'effet 
des  accès  sera   différent,   le  verd   ou   le  bleu  par  ex: 
passera  et  le  rouge  ou  le  jaune  sera  réfléchi.  —    Si  je 
n'ai  pas  été  assez  clair  dans  cette  explication  je  pren- 
drai la  liberté  de  la  répéter. 

Mde.  de  L,      Je  crois  Ta  voir  comprise,    et  pour 
ces  messieurs  cela  ne  peut  être  douteux. 

Mr.  de  P.     Passons  donc  à  une  conclussion  har- 
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die  que  Newton  a  tirée  de  c^tte  idée.  Il  suit  des  phé- 
nomènes des  anneaux  colorés  que  les  couleurs  des  an- 
neaux dépendent  de  la  grandeur  des  intervalles  entre 
deux  surfaces  AB,  CD  non  parallèles.  Or  comme 
tous  les  corps  sont  composés  de  lamelles  infiniment 
minces  qu'on  peut  toutes  regarder  comme  transparen- 
tes  et  que  la  différente  densité  des  corps  nous  force  à 
considérer  comme  laissant  des  intervalles  entre  elles, 
d'épaisseurs  égales  pour  chaque  espèce  de  corps,  il  s'en 
suit  que  la  lumière  blanche  du  soleil,  après  avoir  tra- 
versé la  première  lamelle  doit  avoir  ses  accès  dans  Tes- 
pace  qui  suit,  et  que  parconséquent  les  rayons  d'une 
seule  couleur  peuvent  être  réfléchis  tandis  que  les  au- 
tres pénètrent  dans  l'intérieur  du  corps,  ce  qui  explique 
la  couleur  des  corps, 

3Jr.  de  JR,  Cette  application  des  accès  est  infini- 
ment ingénieuse,  et  je  sens  qu'elle  peut  s'étendre  à 
bien  des  phénomènes  particuliers. 

Mr,  de  P.  Le  célèbre  et  excellent  Biot  a  travaillé 
cette  théorie  avec  une  sagacité  merveilleuse  et  je  re- 
grette que  la  profondeur  de  ce  beau  travail  ne  me  per- 
mette pas  de  vous  en  ofirir  un  extrait.  Il  a  appliqué 
cette  théorie  à  la  diffraction  de  la  lumière  que  Newton 
lïlême  n'avoit  pas,  cru  oser  expliqper. 

Mn  de  JR,  Quel  triomphe  pour  un  grand  homme 
de  voir  ses  idées  confirmées  et  généralissée^  par  ses  suc- 
cesseurs ! 

Mr,  de  P.  C'.est  celui  de  Newton  dans  tous  ses 
travaux.  La  double  réfraction  dans  les  cristaux  nous 
en  fournit  une  nouvelle  preuve.     Newton  explique  ce 
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Mr.  de  p.  La  partie  du  système  newtonien  qui 
concerpe  la  Dioptrique  entière^  la  réfraction  générale 
et  celle  des  rayons  colorés,  est  un  chef  d'oeuvre  qui 
trouve  son  apui  dans  chacune  des  expériences  que  vous 
avez  apprises  à  connoitre,  et  je  tiens  à  grand  honneur 
aavoir  augmenté  ]eur  nombre  d'une  seule  nouvelle  qui 
démontre,  peut-être  plus  que  chacune  des  autres,  la 
vérité  de  cette  belle  théorie. 

Mde.  de  L.    Donnez  la  nous  bien  vite. 

Mr.  de  P.     Permettez  moi,  madame,   de  la  re- 
mettre à  demain.    A  présent  fattaque  Vhypothèae  des 
f  accès.  ^ 

Mr.  de  L.    Je  l'avois  6ien  imaginé. 

^  Mr.  de  P.  Veuillez,  monsieur  le  Comte,  faire 
le  premier  assaut  ;  car  il  m'a  paru  à  votre  physionomie 
que  vous  n'étiez  pas  satisfait  de  cette  hypothèse. 

ZfC  Comte  C.  (souriant)  Vous  avez  deviné  juste 
et  j'aurai  soin  à  l'avenir  de  m'armer  de  ma  physiono- 
mie immobile  de  Diplomate  pour  ne  pas  vous  laisser 
deviner  ce  que  je  pense.  Mais  puisque  j'ai  commis  la 
bévue,  il  faut  bien  la  payer.  D'abord  il  me  semble 
que  cette  idée  compliquée  des  accès  est  purement  ar- 
bitraire, qu'elle  ne  se  fonde  que  sur  une  très  foible  ana- 
logie avec  la  répulsion  et  l'attraction,  et  qu'il  ne  doit 
pas  être  permis  au  Physicien  de  faire  une  loi  de  la  Na- 
ture uniquement  pour  expliquer  un  phénomène.  Vous 
nous  avez  fait  voir  que  noifs  avons  trois  lois  générales  de  la 
Nature,  la  gravitation,  l'attraction  de  surface  et  Taffinité, 
et  le  Physicien  n'a  pas  le  droit  d'en  imaginer  de  nouvel- 
les pour  le  besoin  du  moment.     En  outre  l'application 
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que  Newton  fait  des  accès  pour  expliquer  la  couleur 
des  corps  me  paroit  ne  pas  s'accorder  aVec  les  phéno- 
mènes. Si  cette  application  étoit  juste  nous  n'aurions 
pas  de  corps  transparents  nojï  colorés  ;  car  comme  ces 
milie.ux  réfléchissent  la  lumière  en  même  tems  qu'ils 
la  transmettent  ils  devrpient  avoir,,  comme  Tor  en 
feuilles  et  dififérentes  solutions  colorées,  une  couleur 
catoptrique  et  une  couleur  dioptrique  différentes  Tune 
de  l'autre.  Car  les  corps  diaphanes  sont  san$  doute  de 
même  que  les  corps  opaques ,  un  tissu  de  matière  et- 
de  pores. 

Mr,  de  P.  J'ajoute  à  ces  objections  le  fait  sui- 
vant :  selon  la  théorie  .des  accès  les  couleurs  des  an- 
neaux coloras  inférieurs  ou  transmis  doivent  être  les 
couleurs  complémentaires  de  celles  des  anneaux  supé* 
rieurs  ou  réfléchis.  Et  Newton  a  cru  observer  dette 
opposition  de  couleurs  dans  ces  deux  genres  d'anneaux. 
Mais  il  s'est  trompé  dans  cette  observation,  comme 
j'ai  eu  l'honnetir  de  vous  le  dire  lorsque  je  vous  décri- 
vis ce  phénomène;  la  même  couleur  réfléchie  est  celle 
qui  est  transmise.  Et  si  cela  est,  Thypothèse  des  accès, 
qui  a  été  imaginée  pour  expliquer  dans  ce  sens  ,1e  phé- 
nomène des  anneaux  colorés,  doit  tomber.  Je  pour- 
rois  ajouter  encore  plusieurs  autrer objections  centre 
l'hypothèse  des  accès;  mais  je  crains  d'ennuier  ma- 
dame deL.  qui,  si  elle  n'est  pas  convaincue  par  celles 
que  nous  avohs  livrées,  monsieur  le  Comte  et  moi,  ne 
le  sera  pas  davantage  par  les  autres  qui  exigeroient  des 
discussions  fondées  sur  des  calculs. 

A  présent  j'attaque  Vhypothèse  des  deux  oôtéa  hé* 
térogènes  de  chaque  molécule  de  luminique,  et  j'avoue 
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franchement  que  cette  attaque  doit  paroitre  hazardéa 
après  que  Biot  lui  a  donne  llapui  de  la  polarisation  et 
celui  de  ses    calculs.      Mais  je  doiî  observer  d'abord 
que  les  calculs  ne  prouvent  autre  chose  que  Taccord 
entre   l'hypothèse   et  ceux  des  phénomènes  aux  quels 
on  a  appliqué  l'hypothèse  et  le  calcul.      S'il  se  trouve 
des  phénomènes    bien    avérés  en   contradiction   avec 
l'hypothèse,  alors  nous  sommes  obligés  d'abandonner 
celle-ci.     Et  ce  n'est  pas  la  première  erreur  où  le  cal- 
cul nous  a  induits  dans  les  cas  où  il  n'enibrassoit  pas 
tout  l'ensemble  des ph»''nomènes*     Je  dis:    Si  les  molé- 
cules de  luminique  avoient  deux  côtés  dont  l'un,  selon 
Newton,   fut  doué  d'une  plus  grande  réfrangibilité  que 
l'autre,   toute  substance  transparente  devroit,    dans  la 
première  hypothèse,   fournir  deux  réfrac: ions  différen- 
tes selon  la  position  de  la  surface  de  cette  substance. 
Supposez  une  masse  de  verre  à  deux  faces  qui  fassent 
entre  elles  un  angle  comme  ACB  (fig.  76)  et  un  rayon 
solaire  de  dont  le  coté  droit  ait  le  plus  de  réfrangibilité, 
et  que  ce  rayon  soit  réfracté  dans  la  direction  eg,  la 
droite  ek  étant  la   perpendiculaire    à  la  surface  A  G. 
Soit  fi  un  autre  rayon  solaire  parallèle  au  premier  et 
faisant  le  même  angle  d'incidence  que  l'autre,    dont  le 
côté  droit  soit  également  doué  de  la  plus  grande  ré- 
frangibilité,   la  droite  il  étant  la  perpendiculaire,    la 
réfraction  se  fera   dans  la   direction  îh  en  sorte   que 
Tangle  de  réfraction  hil  soit  ici  plus  grand  que  l'angle 
kèg  de  l'autre  côté;  car  le  côté  le  moins  réfrangible  des 
molécules  du  luminique  est  celui  qui  approche  le  pre- 
mier de  la  surface  CB  et  qui  détermine  la  grandeur  de 
la  réfraction  tandis  que  pour  le  rayon  de  c'est  le  côté 
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le  moins  réfrangible  qui  approche  le  premier  de  la  sur- 
face A  C,  Or  cela  n'est  nullement  conforme  à  Texpé- 
rience,  les  angles  de  réfraction  keg  et  h  il  étant  toujours 
égaux,  si  les  rayons  ed  et  if  sont  parallèles  et  les  angles 
d'incidence  égaux.  Si  Ton  supposoit  que  les  molécu* 
les  des  rayons  ne  sont  pas  rangées  symmétriquerpent 
quant  à  leurs  deux  côtés,  mais  confusément,  alors  il  - 
devroit  se  former  deux  réfractions  pour  chaque  fais* 
ceau  de  lumière  à  la  surface  d'un  verre  comme  à  cellp 
d'un  cristal;  ce  qui  ne  s'accorde  pas  avec  l'expérience. 
Ainsi  nous  ne  devons  pas  chercher  la  cause  de  la  dou- 
ble réfraction  dans  une  propriété  des  molécules  du  lu- 
minique,  mais  dans  le  cristal  même. 

L'hypothè»e  de  Malus  et  de  Bîot,  qui  doit  expli- 
quer les  phénomènes  de  la  polarisation,  est  beaucoup 
plus  spécieuse  que  c,elle  de  Newton  ;  elle  sert  au  moins 
à  expliquer  (en  admettant  la  répulsion  et  l'attraction) 
pourquoi  la  surface  d'un  milieu  diaphane  réfléchit  une 
partie  de  la  lumière  qu'elle  reçoit  et  transmet  l'autre 
dans  la  supposition  que  les  molécules  de  luminique  ne 
soient  pas  rangés  symmétriquenient  c.  à.  d. Iles  bouts' 
attractifs  ou  les  bouts  répulsifs  tous  du  côté  de  la  sur- 
face du  milieu  diaphane.  Elj^e  sert  en  outre  à  éluder 
la  contradiction  qu'il  y  a  à  admettre  qu'une  même  mo- 
lécule de  verre  par  ex:  exerce  en  même  tems  attrac- 
tion et  répulsion  sur  deux  molécules  luminiques,  de 
même  espèce,  cette  hypothèse  composant  en  quelque 
sorte  chacune  des  ces  molécules  de  deux  substances 
douées  de  propriétés  opposées. 

Cette  hypothèse  est  néanmoins  sujette  a  plusieurs 
objections  dont  je  ne  vous  en  alléguerai  qu'une;   c'est 
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que  l'on  ne  conçoit  pas  pourquoi  les  corps  diaphanes 
seuls  polarisent  la  lumière  ,  d'autant  plus  que  ceni 
que  nous  nommons  corps  opaques  sont  diaphanes  lors- 
qu'ils sont  dûment  amincis  et  qu'il  ne  sagit  ici  que 
de  répulsions  et  attractions  concentrées  dans  des  es- 
paces beaucoup  plus  petits  que  la  moindre  épaisseur 
que  nous  puissions  donner  à  un  corps.  Une  plaque 
d'or  polie,  par  exemple,  devroit  polariser  la  lumière 
tout  aussi  bien  que  la  plaque  de  verre.  Biot  attribue 
à  la  vérité  aux  surfaces  métalliques  une  seconde  es- 
pèce de  faculté  de  polarisation,  qu'il  nomme  polari- 
sation mobile  y  pour  la  distinguer  de  celle  que  fe  vous 
ai  décrite  et  qu'il  nomme  polarisation  fixe.  Mais  il 
n'existe"  aucune  raison  valable  qui  explique  pourquoi 
les  métaux  n'ofirent  pas  les  phénomènes  de  la  polari- 
sation fixe. 

Le  Comte  C.  Ce  système  me  paroit  extrêmement 
compliqué. 

Mr.  de  P,  Il  l'est  plus  que  je  ne  puis  vous  le  faire 
voir,  les  détails  ne  pouvant  nullement  être  du  ressort 
de  nos  entretiens,  et  f avoue  que,  tout  en  admirant  la 
sagacité  et  le  génie  de  son  auteur,  on  sent  à  chaque 
instant  que  ce  ne  peut  pas  être  le  système  de  la  Nature. 

Après  cette  exposition  des  différents  systèmes  in- 
ventés pour  expliquer  les  effets  de  la  lumière  je  de- 
mande à  mon  patient  auditoire  la  permission  de  lai  en 
exposer  un  nouveau  dans  notre  entretien  prochain,  le 
mien  propre.  J'ose  dire  qu'il  se  distingue  par  sa  sim<« 
plicité  et  qu'il  admet  beaucoup  moins  d'hypothèses 
que  les  précédents.     Je  l'ai  conçu  depuis  bien  des  an<* 
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nées;  mais  la  position  où  fe  me  trouve,  qui  me  sur- 
charge de  beaucoup  de  travaux  très  hétérogènes,  ne, 
m'^  pas  permis  de  le  publier  dans  tout  son  ensemble; 
je  n'ai  pu  le  livrer  que  par  lambeaux.  Cependant  fes^ 
père  vous  en  offrir  une  id^e  assez  complette  pour  que 
vous  puissez  juger  de  ce  qu'il  peut  valoir,  au  moins  par 
aperçu* 


Cinquante  troisième  entrjetieîc. 

iVIr.  de  L.  Vous  nous  avez  promis  votre  système 
des  phénomènes  de  la  lumière,  et  moi  je  vous  promets 
que  je  vous  ferai  toutes  les' objections  imaginables. 

Mr.  de  G.  Oui!  réunissons  nous  pour  punir 
notre  Professeur  d'oser  entrer  eh  lice  avec  Newton. 

Mr.  de  P.  (Souriant)  Je  vous  conseille  en  ami 
de  vous  désister  de  ce  complol:* 

Mr.  de  L.    Pourquoi,  je  vous  prie? 

Le  Comte  C.  Par  ce  que  monsieur  de  P.  sait  assu- 
rément plus  de  Physique  que  nous  tous  ensemble  et 
qu'il  nous  réfutera  par  conséquent  chaque  fois.  Je  suis 
d'avis  au  contraire  de  l'inviter  à  nous  faire  connoitre 
lui-même  les  cotés  foibles  de  son  système,  s'il  en  a. 

Mde.  de  2/.  Je  me  range  du  parti  de  monsieur  ïe 
Comte,  sure  que  ce  parti  est  le  meilleur. 

Le  jeune  de  L,     Je  suis  du  parti  de  Papa. 

Mr.  de  L.  Témérité  de  jeunesse!  Avez- vous 
cru  que  je  voulois  sérieusement  faire  assaut  de  connois« 
sances  en  Physique  avec  monsieur  de  P.,  moi  qui  ne 
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fiais  de  Physique  que  ce  que  j'en  ai  appris  dans  les  le- 
çons qi/il  veut  bien  nous  donner? 

Le  jeune  de  L.  (soujiant)  Cher  Papa!  C'est 
mon  amour  (ilial  qui  m'a  sifduit. 

Mr,  de  L»  L'amour  filial  —  secondé  de  beaucoup 
de  vanité.       ^ 

Mr.  de  P.  Finissez  donc,  Général.  '  Vous  voyez 
que  ma  vanité  meurt  d'impatience  de  vous  étaler  mes 
idées  et  vous  ;iassez  le  tems  à  gourmander  notre  feune 
ami,  à  qui  vous  pouviez  bien  passer  ce  petit  mouvement 
apparent  de  présomption,  puisque  vous  allez  être  une 
bonne  heure  en  bute  à  ia  mienne. 

Md^e  de  £,  Commencez,  monsieur  de  P.;  car  si 
vous  faites  querelle  à  mon  mari  je  prévois  que  nous 
perdrons  notre  soirée  entière. 

Mr.  de  P.  Vive  les  dames  î  La  raison  finit  tou- 
jours par  se  ranger  de  lear  côté.    J'entre  en  matière.' 

Je  commence  par  poser  en  principe  que  les  lumi- 
niques  agissent  dans  tous  les  phénomènes  d'Optique 
comme  des  substances  chimiques,  en  vertu  de  l'àffinit^é. 
Voilà  mon  principe  fondamental,  la  source  principale, 
presque  la  seule ^  de  toutes  mes  ex|)lications« 

Mr  de  Lé  Le  système  sera  parconséqueht  doué 
d'une  grande  simplicité.  Mais  comme  vous  nous  don- 
nez cette  thèse  comme  un  principe  et  noni  comuie  une 
hypothèse,  veuillez  nous  la  prouvet. 

Mr.  de  P.  Volontiers*  Presijué  tous  les  phéno- 
mènes de  ja  lumière  attestent  que  les  luminiques  sont 

'  3a 
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soumis  aux  effets  de  rattraction,  et  nous  avons  à  déci- 
der quelle  espèce  d'attraction  ce  peut  êtce.  Newton, 
sans  s'exprimer  positivement  là-dessus,  en  a  fait  une 
espèce  de  gravitation,  puis  qu'il  admet  que,  lorsque 
le  rayon  de  lumière  est  entré  dans  le  milieu  rëfringent, 
il  y  a  équilibre  de  toutes  les  forces  attractives  de  la  part 
du  milieu  sur  les  molécules*  lumineuses  et  que  c'est  en 
vertu  de  cet  équilibre  que  la  lumière'  se  meut  en  ligne 
dro'te  dans  ce  milieu  jusqu'à  la  surface  postérieure.  Or 
je  dis  que  l'attraction  que  les  luminiques  subissent  dans 
Tacte  de  la  rétraction  ne  peut  pas  être  une  gravitation, 
•c.  à.  d.  une  attraction  qui  est  en  raison  (les  masses  on 
des  densités.  Car  nous  n'observons  cette  loi  à  la  ri- 
gueur que  c^ns  les  cas  oi!i  les  milieux  sont  chimique- 
ment homogènes  et  ne  diff'èrent  que  de  densité.  Dans 
tous  les  autres  cas  cette  loi  n'a  pas  lieu  et  vous  voos 
souvenez  de  la  grande  exception  que  les  substances  in- 
flammables font  à  cet  égard,  exception  dont  nous  de- 
vons la  découverte  à  Newton  lui-même,  et  qui  ae 
peut  être  fondée  que  sur  les  propriétés  chimiques. 

L'attraction  de  surface  ne  peut  pas  être  le  principe 
des  phénomènes  de  la  lumière,  parce  qu'elle  ne  change 
rien  aux  propriétés  des  corps;  elle  n'agit  que  mécani- 
quement, s  Par  contre  nous  voyons  la  lumière  changer 
de  propriétés  dans  nombre  de  phénomènes  d'Optique. 

Enfin  nous  connoissons  quantité  d'effets  chimiques 
des  luminiques,  qu'on  ne  peut  nullement  contester 
et  dont  j'ai  eu  Thonneur  de  vous  décrire  les  principaux 
lorsqu'il  s'agissoit  de  prouver  la  matérialité  de  ces 
agens  mystérieux. 
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Voila  mou  principe.  Je  vais  y  ajouter  une  hypo- 
thèse, dont  je  pourrois,  il  est  vrai,  me  passer  à  la  ri^- 
gueur.  Mais  comme  elle  facilite  et  simplifie  les  explica*- 
tions,  je  crois  devoir  l'admettre.  Je  statue  donc  une 
substance  impondérable,  différente  du  luminique  et  du 
calorique,  répandue  dan$  tout  T Univers,  qui,  ens'u- 
nissant  en  plus  ou  moins  grande  proportion  avec  les 
corps  pondérables,  leur  donne  plus  ou  moins  de  trans- 
.parence,  et  je  nomme  cette  substance  JEther  en  mé* 
moire  du  célèbre  Euler  qui  avoit  donné  ce  nom  au 
luminique. 

Mr»  de  K.  Je  suis  bien  éloigné  de  jouer  le  rôle 
de  contradicteur.  Mais  je  désirerois  savoir,  monsieur 
de  P.,  si  vous  avez  quelque  principe  qui  ser^ed'apui 
à  cette  hypothèse.  Car  vous  ne  permettez  pas^  comme 
vous  nous  l'avez  souvent  rappelle,  les  hypothèsel' ima<« 
ginées  uniquement  pour  le  besoin. 

Mr.  de  P.  Cette  hypothèse  ie  fori'de  sur  l'ânalo-^ 
gie  des  phénomènes  où  nous  voyons  un  corps  opaque 
devenir  transparent  lorsqu'on  l'imbibe  d'uti  fluide  dia- 
phane. Notre  jeune  ami,  frappé  de  tes  phériomènei,, 
nomma  d'abord  ce  fluide  uni  conducteur  de  la  lumière* 
Ëh  bien!  L'éther  est  le  vrai  fcondudteut- dés  lùhniiiiques, 
et  les  fluidesi,  qui  set  vêtit  dô  coûdutteùts  d^fns  les  cas 
allégués,  ne  Je  fotit  que  pàrcef  qu'ils  sont  eut*- mêmes 
imptégtiés  d'éthef.  Aussi  Id  transparence  qu'ils  pro- 
duisent n'est*  elle  jamais  aussi  parfaite  que  celle  qu'ils 
possèdent  à  eux  seuls^  Ainsi  un  corps  parfaitement 
diaphane  seroit  dans  mon  système  celui  qui  admettront 
assez  d'éther  pour  donner  passage  à  toute  la  lumière 
qui  veut  passer^  ^l  le  plus  on  moins  de  transparence 
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df^pend  de  la  quantité  d'éther  que  le  milieu  peut  ad- 
mettre en  vertu  de  son  affinité  pour  cette  substanca 
Un  corps  absolument  opaque  seroit  celui  qui  n'auroit 
aucune  affinité  pour  Téther. 

Pour  mettre  cette  substance  en  activité  relative- 
ment à  la  lumière  j'admets  qu'elle  exerce  une  affinité 
sur  les  luminiques,  comme  Newton  a  admis  que  les 
corps  diaphanes  eux-mêmes  exercent  une  attraction 
sur  ces  mêmes  luminiques*  '  Cette  affinité  est  l'affinité 
physique^  puis  qu'elle  ne  ravit  pas  aux  luminiques  leur 
propriété  fondamentale,  celle  de  luire,  mais  les  fait 
seulement  dévier  xle  la  direction  qu'ils  avoient  aupara- 
vant. Si  vous  voulez  retrancher  l'éther  de  mon  sys- 
tème, alprs  vous  devez  admettre  que  ce  sont  tes  corps 
diaphanes  qui  exercent  cette  affinité  sur  les  luminiques. 

Mr.  de  V.    Je  ne  rejette  pas  l'hypothèse, 

Mr.  de  P.  Ainsi  passons  aux  explications  ;  nous 
en  avons  plusieurs  sous  le  main  qui  sortent  toutes  faites 
du  principe  de  l'affinité.  Selon  ce  principe  le  mouve- 
ment de  la  lumière  n'est  pas  autre  chose  que  la  marche 
chimique  des  luminiques.  Or  nous  savons  que  celte 
marche  se  fait  avec  une  vitesse  prodigieuse  et  voilà  la 
grande  vitesse  de  la  lumière  expliquée,  dont  aucun 
autre  système  ne  peut  rendre  compte. 

Le'  passage  dé  la  lumière  en  ligne  droite  et  en 
toute  direction  au  travers  des  milieux  diaphanes  paroit 
impossible  dans  le  système  de  Newton,  par  ce  qu'il 
semble  que  cela  suppose  dans  ces  corps  tant  de  pores 
vides  qu'il  ne  reste  plus  de  place  pour  la  matière  de 
ces  corps.    Aussi  £uler  a-t-il  fait  de  cette  difficulté 
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son  objection  principale  contre  le  système  de  Newton, 
diiËculté  qui  laisse  encore  quelques  Physiciens  en  sus-^ 
pens  quant  au  principe  de  Péinanation.  Le  partisan 
de  TafEnité  n^est  point  embarassé  de  cette  dilHculté. 
Il  voit  dans  les  opérations  de ,  Taffinité  physique  h| 
marche  des  molécules  des  substances  pondérables  très 

bien  établie.     Cette  marche  est  une  donnée  immédiate 

I 

de  Taffinité,  sur  la  quelle  nous,  n'avons  plus  besoin  de 
raisonner;  C^est  le  phénomène  fondamental ,  l'oeuvre 
immédiate  de  rafGnité,  au  quel  tous  les  autres  phéno- 
mènes de  cette  cathégorie  doivent  se  rapporter;  et 
tout  phénomène  que  nous  avons  a>nmené  jusques  à  ce- 
lui-là  est  expliqué. 

L'observation  que  les  rayons  de  millions  de  points 
éloignés  passent  sans  désordre  autravers  d'un  très  petit 
trou  dans  le  volet  d'une  chambre ,  paroit  également  un 
énigme  insoluble;  et  pour  dire  quelque^  chose  là -des- 
sus on  a  voit  imaginé  qu^e  le  rayon  de  lumière  est  com- 
posé de  globules  qui,  vu  la  grande  vitesse  de  leur  mou- 
vement, peuvent  être  à  une  distance  de  plusieurs  mil- 
liers  de  lieues  run.de  l'autre,  sans  que  la  continuité  ap- 
parente du  rayon  cesse,  la  durée  de  l'impression  de  I4 
lumière  sur  notre  oeil  durant  à  peu  près  |  de  seconde. 
Il  y  a  de  l'esprit  à  cette  espèce  d'explication,  mais  au- 
cun fondement.  Dans  notre  s'ystème  nous  disons  que 
la  lame  d'air  qui  se  trouve  dans  le  petit  trou,  ou  plutôt 
Féther  dont  cette  lame  d'air  est  imprégnée,  agit  chimi- 
quement comme  celui  de  toutes  les  autres  lames  d'air 
sur  le  luminique  qui  y  arrive  et  propage  le  mouvement 
la  marche  chimique  du  luminique,  sans  rien  changer  à 
sfSL  direction  puis'  que  cette  lame  d'air  a  la  même  den- 
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site  que  celles  du  dehors.     Nous  n'avons  ici  pas  plus 
,    de  choc  à  craindre  que  dans  la  marche  chimique  des 
substances  pondérables, 

lorsqu'on  fait  traverser  un  milieu  transparent  plus 
dense  que  Tair  atmosphérique,  de  Teau  par  ex:  ou  du 
verre,  par  un  faisceau  de  lumière,    on  voit  ce  faisceau 
comme  un  bâton  brillant  dans  le  milieu,  dans  quelque 
position  oblique  que  l'oeil  soit  placé:   ce  qui  suppose 
qu'il  émane  de  la  surface  du  faisceau  et  dans  tous  les 
sens  une  portion  de  lumière  et  que  parconséquent  une 
partie  de  la  lumière  ne  traverse  pas  le  milieu  dans  la 
direction  de  la  réfraction*    On  n'a  pas  même  ^enté  l'ex- 
plication de  ce  phénomène  qui  est  en  effet  impossible 
dans  le  système   de  Newton.      Dans  le  système  chi- 
mique l'explication  se  présente  d'elle*- même.     Le  fais- 
ceau de  lumière  dans   le  milieu  est  une  substance  chi^ 
mique  qui  a  de  l'affinité  avec  le  milieu  oji  Tëther  que 
le  milieu  contient.     Il   faut   donc  absolument   que  le 
milieu  (ou  son  éther)  qui  n'a  aucune  lumière,  en  enlève 
aux  couches  traversées  par  le  faisceau  qui  en  sont  iiui- 
prégnées;    et  c'esç  cette  lumière  déviée,  qui  rend  le 
faisceau  visible. 

Mr.  de  R,  Je  suis  tout  ébahi  de  la  simplicité  ad- 
mirable  de  ces  explications.  Comment  a  «-t- on  pu  les 
négliger  si  longtems? 

V  Mr.  de  P.  L'admiration,  mon  cher  monsieur 
de  R, ,  est  prohibée  pour  aujourd'hui  au  moins  jutant 
que  la  critique,  -^  Ces  difficultés  préalables  étant  levées 
passons  aux  deux  granâs  phénomènes  de  l'Optique,  la 
réflexion  et  la  réfraction  de  la  lumière.  Commençons 
par  la  réflexion^ 
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Je  croîs  avoir  fait  voir  que  les  hypothèses  sur  la 
réflexion  qui  supposent  une  répulsion  ne  sont  pas  ad- 
missibles. •  Que  nous  reste-t-il  donc  pour  expliquer 
ce  phénomène?  Rien  autre  chose,  à  mon  avis,  que 
de  se  rendre  au  témoignage  des  sens  et  à  Tanalogie,  c. 
à.  d.  de  regarder  la  réflexion  comme  produite  par  le 
choc  des  molécules  des  luminiques  à  la  surface  des 
corps  réfléchissants*  Ce  choc  doit  être  assurément  un 
choc  élastique;  mais  il  n'est  pas  nécessaire  d'ajouter  au 
système  l'hypothèse  que  l'élasticité  réside  dans  les  glo- 
bules des  luminiques,  hypothèse  qui  au  reste  ne  con- 
tient rien' de  contradictoire  en  soi.  L'élasticité  peut 
résider  dans  les  surfaces  réfléchissantes. 

Le  jeune  ae  L.  Mais  nous  savons  qu'aucun  corps 
n'est  parfaitement  élastitfue  et  tous  ceux  qui  réfléchis- 
sent la  lumière  devroient  l'être  pour  produire  Tégalité 
des  angles  de  réflexion  et  d'incidence. 

Mr.  de  P.  Cette  objection  est  spécieuse  et  im- 
portante. Mais  fe  crois  que  nous  pouvons  l'éliminer. 
D*abord  elle  n'a  pas  de  valeur  pour  tous  les  fluides,  qui 
sont  tous  élastiques  à  un  si  haut  degré  que  nous 
pouvons  les  regardei'  comme  parfaitement  élastiques. 
Il  en  est  de  même  du  verre,  des  lamelles  des  cristaux 
et  de  quelques  métaux;  et  l'embarras  n'existe  que  pour 
les  métaux  ductiles,  le  bois,  le  papier  &c.  Mais  rap- 
peliez vous  ce  que  je  vous  ai  dit  sur  la  distinction  qu'il 
y  a  à  faire  entre  les  pores  grossiers,  visibles,  et  les  po- 
res incomparablement  plus  fins,  invisibles  même  au 
microscope.  Les  premiers  nous  forcent  de  considérer 
*  la  matière  de^  corps  comme  disposée  en  grouppes,  dont 
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chacun  est  composé  de  niol<^cu]es  qui  laissent  entre  el- 
les les  pores  de  la  seconde  espèce.     Or  dans  nos  expé- 
riences ordinaires  sur  le  c^ioc  des  corps  élastiques  ,  lei 
masses  mises  en  mouvement   attaquent    à   leur   point 
grossier  de  contact  des  grouppes  entiers,   et  nous  pou- 
vons admettre  que  c'est  ici  que  le  défaut  d'élasticité  se 
manifeste,  tandis  que  l'arrangement  des  molécules  peut 
offrir  une  élasticité  parfaite  dans  chaque  grouppe,  de 
même  qu'un  crin  de  cheval  est  parfaitement  élastique^ 
tandis  qu'une  paume   composée  des   mêmes    crins  ne 
Test  pas.      Ceci    est  d'autant  plus   vraisemblable  que 
Técro^iissement ,  soit  au  marteau  soit  au  laminoir,  aug- 
mente considérablement  Télasticité  des  métaux  ducti- 
les, et  que  nous  ne  pouvons  pas  supposer  que  cet  acte 
mécanique  ait   prise    sur   l'arrangement  des  molécules 
mais  seulement  sur  celui  des  grouppes,   l'effet    direct 
sur  les  molécules  ne  pouvant   être  attribué  qu'à  l'affi- 
nité.    La  lumière,    comme   substance  chimique  et  en 
vertu  de  son  extrême  finesse,  n'a  prise  que  sur  les  mo- 
lécules, non  sur  les  grouppes. 

Mr.  de  P''.     Cela  est  un  peu  subtil. 

Mr.  de  P.  Je  l'avoue.  Aussi  regardé- fej'expli- 
caiion  de  la  réflexion  comme  la  partie  foible  de  mon 
système  ainsi  que  de  tous  les  autres.  Passons  à  pré- 
sent à  la  réfraction.  J'en  emprunte  la  théorie  de  New- 
ton, avec  ces  deux  seules  différences  que  Je  statue  l'affi- 
nité physique  comme  cause  de  la  réfraction,  et  que  ce 
n'est  pas  la  matière  elle-même  du  milieu  réfringent, 
mais  l'éther  qu'elle  contient,  qui  exerce  cette  aiCnité 
j^ur  les  luminiques  2^yeç  une  intensité  différente  pour 
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chacun  d'eux,  et  variable  de  milieu  à  milieu  en  raison 
de  la  quantité  d'éther  que  chacun  d'eux  contient. 

Pour  ce  qui  concerne  Texplication  de  la  couleur^ 
des  corpê,  je  m'écarte  de  nouveau  du  système  de  New- 
ton. Je  n'ai  point  à  faire  à  Fhypothèse  des  èouleurs 
des.  corps  minces,  et  je  reste  dans  mon  système  chi- 
mique. Jusqu'ici  nous  n'avons  reconnu  que  les  effets 
de  l'afiSnité  physique.  Ici  nous  trouvons  ceux  de  l'affi- 
nité chimique.  Un  corps  de  couleur  rouge  ne  réfléchit, 
dit -on,  que  les  rayons  rouges.  J'ai  prouvé  qu'il  réflé- 
chit aussi  delà  lumière  non  colorée,  c.  à.  d.  les  lumi- 
niques  de  toutes  couleurs.  Séparons  du  reste  cette 
portion  de  lumière  blaliche  réfléchie;  Ce  reste  ne  nous 
ofl^re  plus  que  la  réflexion  d'un  luminique  d'une  cer- 
taine couleur,  et  les  autres  sont  éteints.  Cette  extinc- 
tion est  une  combinaison  de  ces  luminiques  avec  ce 
que  nous  appelions  la  matière  colorante,  par  l'affinité 
chimique  qui  enlève  aux  luminiques  leur  propriété  ca- 
ractéristique, celle  de  luire,  d'être  réfléchis,  Et  veuil- 
lez, madame  de  L.,  vous  souvenir  que  nous  savons  que 
la  lumière  agit  chimiquement  sur  beaucoup  de  substan- 
ces {colorantes,  les  décompose,  leur  enlève  leurs  cou- 
leur ou  leur  en  de  donne  de  nouvelles,  ce  qui  prouve 
une  réciprocité  d'action  des  luminiques  sur  ces  substan- 
ces.  Ainsi  une  matière  rouge  est  celle  qui,  abstrac- 
tion faite  de  la  lumière  réfléchie,  combine  par  l'affinité 
chimique  toutes  les  espèces  de  luminique  excepté  le 
rouge;  une  substance  verte  est  celle  qui  combine  tous 
les  luminiques  excepté  le  verd  y  &c.  Un  corps  parfai- 
tement blanc  est  celui  qui  ne  se  combine  avec  aucun 
luminique  *  un,  corps  noir  celui  ;qui  les  combine  tous  ; 
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un  corps  gris  sans  nuance  d'une  cpuleur  particulière, 
celui  qui  combine  une  partie  proportionnée  de  tous  les 
luminigues. 

Le  Comte  d  Je  conçois  ces  combinaisons  qui 
me  paroissent  toutes  fonde'es  et  bien  assorties  aux  ph^ 
noroènes;  mais  je  ne  vois  pas  pourquoi  une  partie  des 
luminiques  de  toute  couleur  c.  à*  d.  une  partie  de  la  lu* 
mière  blanche  est  réfléchie,  sur  tout  dans  votre  système 
fui  admet  le  contact  entre  les  molécules  des  luminiques 
et  les  corps  réfléchissants.  Il  me  semble  que  le  total  des 
luminiques  devroit  être  combiné, 

Mr.  de  P.  Vorus  savez,  monsieur  le  Comte,  que 
les  combinaisons  de  l'affinité  physique  et  chimique  pro- 
duisent des  degrés  de  saturation,  que  quand  le  plus 
haut  degré  est  atteint  la  combinaison  n'est  plus 
possible  et  que  plus  on  approche  de  ce  degré  suprême, 
plus  la  combinaison  va  lentement.  Ainsi  dès  que  la 
combinaison  a  atteint  un  certain  degré,  les  molécules 
des  luminiques  n'ont  plus  le  tems  de  se  combiner,  la 
répercussion  les  éloignant  à  l'instant  du  théâtre  de  la 
combinaison.  Pour  que  cela  n'eut  pas  lieu  il  faudroit 
que  l'affinité  chimique  eut  une  force  infinie  comparée 
à  celle  de  l'affinité  physique  qui  donne  le  mouvement 
aux  molécules  des  luminiques;  ce  que  nous  ne  pou« 
vons  pas  supposer.  Aussi  les  corps  les  plus  noirs  réflé- 
chissent •>  ils  encore  de  la  lumière  bland^e,  et  les  tein- 
tes plus  ou  moins  sombres  des  corps  colorés  dépendent 
de  la  proportion  des  forces  avec  les  quelles  les  deux 
affinités  agissent. 

Quant  aux  corps  diaphanes  colorés ^   ma  théorie 
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e^  bien  simple.  J'ai  eu  rhonneur  de  vous  prouver 
que  ces  corps  ne  transmettent  pas  seulement  le  lumini* 
que  de  leur  couleur,  mais  aussi  ui^e  quantité  abondante 
de  lumière  non  colorée.  Veuillez  en  outre  vous  sou- 
venir que  nous  avons  trouvé  dans  un  de  nos  premiers 
entretiens  (le  septième,  si  je  ne  me  trompe)  que  les 
parties  colorantes  ne  deviennent  pas  liquides,  quoi  qu'on 
les  mêle  avec  un  liquide,  mais  conservent  leur  forme 
solide,  bien  qu'atténuées  à  un  point  où  nous  sommes 
incapables,  même  avec  le  meilleur  microscope,  d*as- 
signer  leur  grandeur. 

he  jeune  de  L»  Et  ces  parties  colorées,  si  dé- 
liées ,  dispersées  dans  une  masse  d'eau  de  verre  ou  de 
cristal  non  colorée  combinent  les  rayons  de  couleur, 
une  seule  espèce  exceptée,  le  rouge  ^  ce  sont  des  par- 
ticules rpuges ,  le  bleu  si  ce  sont  des  particules  bleues 
&c.  et  laissent  passer  entre  leurs  interstices  la  lumière 
non  colorée  qui  ne  les  atteint  pas.  -^  Ai- je  bien  de- 
viné? 

Mr.  de  P.     On  ne  peut  pas  mieux  et  vous  allez 

devenir  mon  rival. 

y- 

Jje  jeune  de  L,  (un  peu  piqué)  Je  n'ai  pas  en- 
core oublié  ^  oion  âge  la  fable  de  la  grenouille  et  du 
boeuf, 

Mr,  de  P.  (riant)  Vraiment  la  comparaison 
nous  fait  honneur  à  tous  deux!  Retournons, pour  l'ou- 
blier à  nos  phénomènes  d'optique.  Jusqu'ici  je  crois 
avoir  conduit  mon  patient  auditoire  au  travers  àei  épi«* 
nés  des  phénomènes  simples  de  la  lumière  sans  m'ac» 
crocher  à  des  hypothèses  que  la  saine  Physique  pour* 
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roit  rejetter.  Voyons  comment  fe  me  tirerai  d'affaire 
dans  le  champ  encore  plus  (épineux  des  quatre  phéno- 
mènes compliques  de  la  diffraction ,  des  anneaux  co- 
lorés, de  la  double  réfraction  et  de  la  polarité*  Com- 
bien d'hypothèses  me  sera -t- il  permis  d'introduire? 

Mr.  de  L.  Pas  une  seule.  Je  veux  que  votre  af- 
finité fasse  tout.  ' 

Mr.  de  P.  Elle  fera  beaucoup,  Vnais  je  ne  réponds 
pas  du  tout.  Commençons  par  la  diffraction ,  et  pour 
cela  prenons  le  crayon.  Le  cercle  ombre  C  que  je 
vous  dessine  (fig.  77.)  représente  la  coupe  du  cheveti 
dans  l'expérience  de  Newton.  Tirons  une  droite  AX 
pai!'  le  centre  C,  parallèle  à  la  direction  des  rayons  so- 
laires qu'on  introduit  dans  la  chambre  obscure  pour 
cette  expérience.  Cette  droite  sera  comme  un  axe, 
aux  côtés  du  quel  les  rayons  seront  déviés  par  l'effet 
de  la  diffraction,  et  je  dis  que  le  phénomène  de  la  dif- 
fraction n'est  pas  autre  chose  qu'un  cas  particulier  de 
réfraction. 

Le  cheveu  se  trouve  plongé  dans  un  faisceau  de 
rayons  solaires  et  parconséquent  échauffé.  Sa  tempé- 
rature augmente  jusqu'à  un  certain  degré ,  jusqu'à  ce 
que  la  perte  qu'il  fait  en  chaleur  égale  ce  qu'il  en  reçoit 
par  l'action  des  rayons  solaires,  Arrivé  à  ce  terme,  ce 
qui  pour  l'épaisseur  du  cheveu  se  fait  en  moins  d'une 
seconde,  le  cheveu  peut  être  considéré  comme  une 
source  de  chaleur,  continuelle  et  d'égale  abondance, 
9ussi  longtems  qu'il  est  exposé  à  cette  lumière.  La 
perte  de  chaleur  se  fait  de  deux  manières,  par  la  ra- 
diation et  p^  le  contact  avec  les  couches  d'air  envi- 
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rontiantes.  Celle  -  là  a  peu  ou  point  d'influence  sur, 
notre  phénomène,  mais 'celle -ci  est  celle  qui  produit 
la  diffraction. 

La  chaleur,  que  le  contact  de  Tair  ambiant  enlève 
au  cheveu,  dilate  cet  air  à  diflFérents  degrés  gui  dépen- 
dent  de  la  distance  des  couches  d'air  au  cheveu,  en 
sortie  que  les  plus  proches  sont  les'  plus  chaudes»  La 
loi  de  la  diminution  de  températ:ure,  à  compter  de  la  . 
surface  du  cheveu,  n'est  pas  connue  au  juste,  mais  on 
peut  démontrer  que  cette  loi  suit  au  moins  la  progres- 
sion inverse  des  cubes  des  distance^.  Supposons  par 
ex:  que  laftempérature  de  la  couche  la  plus  voisine  du 
cheveu  soit  partagée  en  looo  parties  égales,  la  seconde 
couche  n'en  aura  que|^  ou  laS  parties,  la  troisième  ^V 
ou  37parties,  la  quatrième /^  ou  iS  f  parties  et  la  dixiè- 
me ~oô  ^"  ^  partie.  Vous  voyez  par  là  que  la  difFé- 
renoe  de  température  d'une  couche  à  l'autre  est  fort 
grande  près  du  cheveu  et  qu'elle  diminue  très  rapide- 
ment à  mesure  que  les  distances  au  cheveu  grandissent. 

Mde.,de  Ll     Faut-il  savoir,  cela  pour  compren- 
dre votre  système. 

Mr.  de  P.  Oui,  madame;  mais  après  cela  le  reste^ 
est  facile  à  saisir.  Ces  différentes  températures  des 
couches  d'air  autour  du  cheveu  produisent  des  dilata- 
lions  qui  suivent  précisément  la  même  loi.  Ainsi  nous 
avons  autour  de  notre  cheveu  des  couches  d'air  qui  dif- 
fèrent très  fort  en  densité,  la  plus  voisine  du  cheveu 
étant  la  moins  dense,  la  seconde  étant  déf a  8  fois,  la 
troisième  27  fois ,  la  quatrième  64  fois  &c.  plus  dense 
que  la  première.     Or  nous  savons  d'après  les  expéri- 
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ences  de  Biot  que  la  réfraction  dans  Tair  suit  la  pro- 
portion des  densités.  Donc  tout  rayon  solaire  qui  tra- 
verse sous  une  inclinaison  quelconque  une  suite  de 
couches  pareilles,  y  subira  des  réfractions  inégales.  Je 
crois  ce  théorème  à  l'abri  de  toute  objection. 

Mr.  de  G.  Quant  à  moi^  Tenvie  ne  me  pren'd 
pas  d'en  faire. 

Mr.  de  P.  Toutes  celles  que  j'ai  pu  trouver  ne 
soutiennent  pas  Texamen;  je  veux  parconséquent  voiis 
en  épargner  le  détail.  Reprenons  notre  figure  et  des- 
sinons nombre  de  cercles  concentriques  fort  près  les 
uns  des  autres  autour  du  cheveu  pour  exprimer  les  cou- 
ches d'air  douées  du  pouvoir  réfringent  à  ces  différents 
degrés.  Supposons  que  da  soit  un  rayon  dont  la  tlirec- 
tion  soit  telle  qu'il  frisât  exactement  le  cheveu  s'il  con- 
tinuoit  sa  route  en  ligne  droite  et  voyons  ce  qu'il  de- 
viendra à  son  entrée  dans  ces  couches  d'air  concentri- 
ques. Sa  direction  est  peu  oblique  à  la  pren^ière  cou- 
che, à  l'extérieure,  et  le  devient  toujours  davantage  en 
passant  aux  suivantes,  et  comme  le  pouvoir  réfringent 
diminue  de  plus  en  plus  jusques  vis-^à-vis  de  c,  il  est  ab- 
solument nécessaire  que  le  rayon  décrive  une  courbe  qui 
l'éloigné  de  c.  Ain^si  la  réfraction  fait  ici  le  même  effet 
que  feroit  une  force  répulsive  qui  résideroit  dans  la 
surface  du  cheveu.  Arrivé  au  milieu  de  sa  course,  vis- 
a*vis  dec,  le  rayon  continue  son  chemin  en  passant 
dans  des  couches  dont  le  pouvoir  réfringent  augmente; 
il  doit  donc  de  nouveau  décrire  une  courbe  dont  la  con*> 
vexité  sera  également  tournée  vers  le  cheveu*  Arrivé  en  b 
le  rayon  continuera  sa  route  hors  de  la  sphère  d'action 
de  la  chaleur  du  cheveu,  en  ligne  droite  bp  qui  sera  le 
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prolongement  du  dernier  élément  de  la  courbera cb  et 
se  dessinera  en  p  sur  Técran  qu'on  lui  opposera.  Ainsi 
voilà  la  déviation  des  rayons  expliquée. 

Considérons  a  présent  un  second  rayon  f  e  à  quel«- 
que  distance  du  premier.  Son  chemin  a  travers  les 
couches  d'air  de  densité  différente  sera  également  cur- 
viligne, mais  la  courbure  eo  sera  moindre  que  celle  du 
premier,  d'abord  parce  que  ce  rayon  traverse  un  plus 
petit  nombre  de  couches  et  en  second  lieu  parce  que 
la  différence  du  pouvoir  réfringent  de  couche  à  couche 
est  dans  cette  région  plus  éloignée  beaucoup  moindre 
que  (jlans  les  régions  plus  voisines  du  cheveu,  ^on  che- 
min au  sortir  de  là  sera  sera  la  droite  oq  qui  doit  né- 
cessairement couper  quelque  part,  en  x,  le  rayon  bp. 
Ainsi  ce  second  rayon  arrivera  sur  l'écran  plus  près  dé 
l'axe  AX  que  le  premier. 

Un  troisième  rayon  gî  subira  dans  la  partie  îu  de 
sa  route  une  courbure  encore  moindre  et  arrivera  en  L 
plus  près  de  Taxe  AX  que  le  second,  mais  toujours  à 
une  plus  grande  distance  qu'il  n'avoit  au  points  g  ou  i. 

Imaginez  à  présent  de  l'autre  côté  un  rayon  st  éga- 
lement près  de  la  limite  de  nos  couches  d'air,  sa  cour- 
be tm  sera  la  même  que  îu ,  et  ce  rayon  arrivera  dans  la 
direction  mnsur  l'écran,  et  la  distance  nX  sera  égale  à 
iX,  et  vous  voyez  que  l'espace  In  sur  l'écran  doit  offrir 
une  ombre  beaucoup  plus  large  que,  le  diamètre  ce  du 
cheveu. 

Mr.  de  Jl.    Voilà  la  diffraction  toute  faite  et  l'ef- 
fet de  la  répulsion  apparente  expliquée!    Et  je  conçois  ' 
que  si  l'on  plaçoit  un  autre  cheveu  à  côté  de  celui-là 
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comme  les  deux  lames  taillées  en  biseau  de  Newton  et 
qu'on  le  rapprochât  du  premier  en  sorte  que  les  cou- 
ches  d'air  d'inégale  densité  empiétassent  petit  à  petit 
l'une  sur  l'autre,  ce  seroit  le  point  1  de  Timage  qui  dis- 
paroitrait  le  premier,  phénomène  qui  auparavant  me 
parôissoit  incompréhensible. 

Mr.  de  P.  Je  vous  suis  obligé  de  votre  remar« 
que,  mais  nous  sommes  encore  loin  d'avoir  épuisé  le 
phénomène  entier  de  la  diffraction.  Nous  avons  en- 
core à  faire  aux  couleurs. 

Considérons  dans  le  rayon  composé  da  trois  rayons 
colorés,  le  verd  comme  tenant  le  milieu  en  fait  de  k'é- 
frangibilité  et  arrivant  en  p ,  le  rouge  et  le  violet  com- 
me les  extrèipes.  Le  rouge,  à  son  entrée  dans  la  sphè- 
re de  nos  couches  d'air,  sera  en  sa  qualité  de  rajoo 
moins  réfr<angible  que  le  verd ,  moins  réfracté  et  s'é- 
loignera moins  du  cheveu  dans  I9  première  moitié  de 
sa  route.  Mais  comme  alors  il  se  trouve  plus  près  du 
cheveu,  dans  une  région  où  les  différences  du  pouvoir 
réfringent  sont  plus  grandes  que  dans  celles  du  rayon 
verd,  il  doit  dans  la  seconde  partie  de  sa  courbe  être 
plus  réfracté  que  le  verd  et  sa  direction  finale  br  doit 
couper  quelque  part,  en  z,  celle  du  rayon  verd  et 
porter  son  image  r  au  dessous  de  l'image  v  du  rayon 
verd.  Le  rayon  violet,  réfracté  plus  fortement  dans  la 
première  moitié  de  sa  course  curviligne,  s^éloigne  da- 
vantage du  cheveu  et,  arrivé  au  milieu  de  cette  course, 
il  se  trouve  dans  une  région  où  les  différences  du  pou- 
voir réfringent  sont  plus  petites  que  dans  la  région  du 
rayon  verd.  Ainsi  il  sera  moins  réfracté  dans  la  se- 
conde moitié  de  sa  course  curviligne  et  coupera  ce 
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rayon  au  point  «  pour  arriver  sur  Fëcran  en  v  du  des-  . 
sus  de  p.    Voilà  ,donc  le  rayon  rouge  plus  dévié  que  le 
verd  et  le  vèrd  plus  que  le  violet  et  l'ordre  des  cou- 
leurs établi  comme  Texpérience  nous  Ta  appris* 

lUdCf  de  L.  Et  tout  cela  se  fait  pour  chaque 
rayon  dans  le  petit  espace  je  crois  de  -g^  de  pouce  se- 
lon Newton!  , 

Mr,  de  P.  Oui,  madaqfie,  et  cela  non  iseulertient 
pour  les  trois  rayons  que  fe  vous  ai  dessinés,  mais  pour 
tous  ceux  que  vous  pouvez  imaginer  entre  ceut-la.  \ 

Mr.  de  R.  Quelle  Mécanique  la  Nature  nous  offre 
dl^ls  ce  phénomène! 

-  Le  XJomte  C.  J'avoue  que  tous  ces  rayons  inter- 
médiaires que  vous  venez  de  nous  rappeller  et  que  f  a- 
vois  comme  oublias,  m'embrouillent  la  chose.  Je  con- 
çois que  s'il  n*y  avoit  que  ces  trois  rayons  composés 
da,  fe,  gi,  il  devroit  se'former  sur  l'écran  qui  les  re-. 
çoit  trois  images  prismatiques  Tune  à  côté  de  l'autre, 
dont  les  milieui:  seroient  en  p,  en  q  et  en  1,  et  où  le 
violet  seroit  tourné  vers  l'ombre;  Mais  comme  entre 
ces  trois  rayons  il  y  en  a  encore  peut-étte  mille  qui 
portent  leur  image  sur  l'écran,  il  me  semble  que  ces 
images  ^doivent  se  couvrir  en  empiétant  les  unes  sur  les 
autres  et  ne  fournir  pour  résultat  qu'une  setilelmage 
blanche  bordée  à  l'intérieur  de  violet  et  de  bleu  et  à 
l'extérieur  de  rouge  et  d'orange,  comme  vous  nous 
avez  expliqué  le  mécanisme  des  franges  colorées,  et  je 
ne  vois  pas  qu'il  se  puisse  former  plusieurs  images  de 
toutes  couleurs^  telles  que  l'expérience  nous  les  a 
fournies* 

39 
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Mr,  de  L.    Voilà,  f avoue,  un  noeud  gordien! 

Mr.  de  P.  Que  monsieur  le  Comte  voudra  bien 
dénouer  lui-même. 

Le  Comte  C.  Ma  foi ,  f'y  perds  mon  latin.  Je  ne 
vois  qu'une  masse  de  rayons  de  toutes  les  couleurs  qui 

tombent  sur  le  même  espace  pi  et, qui  •  •  .  .  « 

I 

Mr.  de  P.  Y  tombent-ils  régulièrement,  c.  à.  d. 
en  sorte  qu'à  chaque  point  de  cet  espace,  les  bords  ex- 
ceptés, la  proportion  des  couleurs  qui  tombent  sur  le 
même  point  soit  celle  qu'il  faut  pour  construire  la  lu- 
mière blanche? 

Le  Comte  C.  Assurément  non.  —  Peut -on  être 
aveugle  à  ce  point!  —  Les  réfractions  sont  toutes  iné- 
gales; ainsi  chaque  rayon  de  lumière  naturelle  pro- 
duira une  image  prismatique  plus  ou  moins  large  que 
celle  de  son  voisin ,  celles  des  rayons  les  plus  proches 
du  cheveu  étant  les  plus  larges  ;  et  en  outre  les  distan- 
ces Iq,  qp  d'un  milieu  d'une  image  à  celui  de  la  sui- 
vante seront  encore  inégales.  Il  doit  donc  se  former 
nécessairement  plusieurs  images  prismatiques  et  il  est 
même  possible  que  cet  embrouillement,  que  la  Nature 
calcule  sûrement  beaucoup  mieux  que  nous,  produise 
des  espaces  ombragés  où  il  ne  tombe  que  très  peu  ou 
point  de  rayons. 

Mr.  de  P.  Toute  cette  théorie  repose  sur  le  prin- 
cipe que,  lors  qu'un  rayon  solaire  traverse  des  milieux 
de  différents  pouvoir  réfringents,  ce  rayon  forme  non 
seulement  une  courbe  dans  son  passage  au  travers  de 
ces  milieux,  mais  se  décompose  et  livre  une  image  co- 
lorée des  mêmes  couleurs  que  l'image  prismatique   et 
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c'est  ici  le  moment  de  vous  décrire  Texp^rience  dont 
il  fut  question  hier.  Voilà  un  vase  de  verre  carré  A  G 
DB  (tig.  78)  dont  les  deux  faces  opposées  AB  et  BD 
sont  bien  parallèles.  Près  de  la  face  A  G  est  un  écran 
£F  qui  ne  laisse  passer  de  lutnière  que  par  une  fente 
horizontale  c  de  ^  pouce  de  hauteur.  Le  tout  est 
placé  dans  la  chambre  obscure,  et  le  faisceau  de  lumiè- 
re ci  tombe  perpendiculairement  sur  A  G.  Si  nous 
remplissons  le  vase  d'eau  pure,  le  faisceau  étroit  le  tra- 
versera en  ligne  droite  et  produira  une  image  étroite 
et  blanche  sur  Técran  G.  Mais  si  nous  y  superposons 
à  notre  ancienne  manière  deux  liquides  qui  ont  de  l'affi- 
nité physique  Tun  pour  l'autre,  par  ex:  de  l'eau  dis- 
tillée  sur  de  Teau  saturée  de  sel,  de  sorte  que  la  limite 
ab  des  liquides  se  trouve  un  peu  au  dessous  du  faisceau 
de  rayons,  alors  les  rayons  prennent  la  courbure  i  o  que 
Ton  observe  très  distinctement;  on  les  voit  même  s'é- 
panouïr  vers  o  avant  leiir  sortie  et,  reçus  sur  l'écran  G, 
ils  offrent  une  image  prismatique  dans  le  même  ordre 
de  couleurs,  le  rouge  en  haut,  le  violet  en  bas« 

Gette  telle  expérience,  qui  me  causa  un  plaisir 
rare  lorsque  je  la  fis  pour  la  première  fois,  prouve  d'une 
manière  frappante  la  théorie  newtonieune  des  couleurs 
de  la  lumière.  Gar  on  voit  ici  bien  clairement  que  cha- 
que  rayon  coloré  est  attiré  plus  au  moins  par  les  mi- 
lieux plus  ou  moins  denses  que  l'affinité  fabrique  au 
dessus  et  au  dessous  de  la  limite  des  liquides.  De  plus 
elle  prouve  bien  évidement  la  courbure  que  les  layons 
prennent  dans  un  milieu  composé  de  couches  de  den- 
sité variable,  de  même  que  la  séparation  des  rayons 
colorés  les  uns  des  autres  par  l'effet  de  ce  milieu.  C'est 


5o4  CINQUANTE   TROISIEME   ENTRETIBK* 

absolument  l'effet  du  prisme  dont  on  aurôit  placé  Taille 
réfringent  vers  le  bas.  Enfin  cette  expérience  prou- 
ve pour  notre  théorie  de  la  marche  des  substances  chi- 
miques que  la  plus  grande  différence  de  saturation  d'u- 
ne couche  à  Tautre  se  trouve  près  de  la  limite;  car  si 
l'on  fait  arriver  le  faisceau  de  rayons  à  une  plus  grande 
distance  de  la  limite,  l'imagé  s'élève,  devient  plus 
étroite^  pâlit,  disparoit  enân  et  n'offre  à  sa  place  ijue 
Timage  très  étroite  et  blanche  qu'on  observe  lors  qu'on 
n'a  que  de  l'eau  pure. 

Mde.  de  L,  Je  suis  très  satisfaite  de  votre  expé- 
rience qui  peint  aux  yeux  l'effet  de  l'affinité  dans  les 
phénomènes  de  la  réfraction  et  des  couleurs. 

Mr.  de  P.  Vous  voyez,  madame,  que  quelque 
longue  que  soit  l'explication  (lu  phénomène  de  la  dif- 
fraction sans  autre  principe  que  la  théorie  de  la  réfrac- 
tion et  de  la  chaleur,  cette  explication  n'est  pas  une 
sorcellerie;  et  pour  vous  prouver  ma  reconnoissance 
de  l'attention  que  vons  lui  avez  prêtée,  j'ai  l'honneur  et 
le  plaisir  de  vous  annoncer  que  la  même  théorie  nous 
dévoilera  le  secret  des  anneaux  colorés. 

La  figure  que  je  dessine  livre  une  image  grossière 
de  l'espace  étroit  et  inégal  entre  deux  objectifs  posés 
l'un  sur  l'autre.  ACC'A'  (fig.  79)  est  la  coupe  delà 
surface  inférieure  de  Tobjectif  supérieur,  BDD'B'  de 
la  surface  supérieure  de  l'objectif  inférieur.  L'es- 
pace CC'D'D  censé  limité  par  deux  surfaces  droites 
parallèles  à  cause  du  grand  rayon  avec  le  quel  les 
objectifs  sont  décrits,  contient  une  couche  d*air 
très   piince  y    Qn   sorte    que    les    deux    objectifs    ne 
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«e  touchent  proprement  nulle  part.  C'est  cet  espace 
qui  fournit  par  réflexion  la  tache  ombrée  du  milieu, 
qui  laisse  passer  presque  toute  la  lumière  corajne  un 
verre  plan.  Cette  couche  d'air  ne  se  sépare  jamais 
des  surfaces  des  verres ,  soit  par  compression ,  soit  par 
la  chaleur. 

Pour  tout  le  reste  de  l'espace  entre  les  deux  objec- 
tifs nous  devons  admettre  que  dans  la  chambre  obscure 
l'air  qui  se  trouve  dans  cet  espace  a  la  même  densité. 
Mais  dès  que  nous  faisons  tomber  de  la  lumière  sud 
l'appareil,  alors  cet  équillibre  de  densité  est  rompu. 
La  lumière  qui  arrive  à  la  surface  BDD'E' l'échauffé 
et  communique  sa  chaleur  aux  couches  d'air  qui  la  cou- 
vrent selon  la  loi  que  je  vous  ai  alléguée  pour  le  cheveu. 
La  manière  dont  j'ombre  cet  espace  vous  donne  une 
idée  des  différentes  densités  de  l'air  entre  les  deux  objec- 
tifs, les  couches  les  plus  foncées  représentant  les  cou- 
ches les  plus  denses,  et  les  lignes  eg,  e'g'  indiquant  la  li- 
mite où  l'effet  de  chaleur  cesse  d'être  sensible.  Obser- 
vez qu'à  distances  égales  de  BD  et  B'D^,  plu^on  avance 
vers  D  et  D',  plus  l'air  se  trouve  dilaté,  par  ce  que  la, 
chaleur  est  resserrée  dans  de  plus  étroites  limites,  et 
que  là  les  différences  de  dilatation  et  parconséquent 
de  pouvoir  réfringent  doivent  être  plus  petites  que 
dans  les  régioos  éloignées  de  D  ou  D^  En  CDD'C 
ces  différences  sont  censées  ^nulles. 

Mde,  de  L.  Permettez  moi  de  considérer  votre 
dessein  de  près  pour  me  faire  une  idée  juste  de  la 
chose. 

Mr.  de  P.  Supposez  à  présent  qu'un  rayon  de 
lumière  blanche  ab  tombe  sous  une  incidence  quelcon- 
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que  dans  cette  suite  de  couches  d'air  dont  le  pouvoir 
réfringent  diminue  de  haut  en  bass  vous  sentez  que  ce 
rayon  doit  être  décomposé  de  sorte  que  le  rayon  violet 
se  trouve  plus  près  de  D  et  le  rouge  moins  près.  Il 
en  sera  de  même  d'un  autre  rayon  a'b'  qui  tombe  de 
l'autre  côté,  la  déviation  se  faisant  toujours  de  maniè- 
re que  le  rayon  violet,  le  plus  réfrangible  se  tourne 
plus  que  tous  les  autres  vers  les  couches  qui  ont  le 
moins  de  pouvoir  réfringent.  Ce  principe  est  une 
suite  nécessaire  de  la  théorie  de  la  réfraction.  Ainsi 
nous  voyons  défa  que  les  rayons  partiront  de  toute  la 
surface  supérieure  de  Tobjectif  inférieur  pour  former, 
soit  par  réflexion  soit  par  transmission,  dans  les  direc- 
tions indiquées  par  la  figure,  des  anneaux  circulaires 
colorés,  dont  le  violet  esta  l'intérieur  et  le  rouge  à 
Textérieur,  comm"  l'expérience  nous  les  offre. 

Imaginez  à  présent  un  second  rayon  naturel  de  pa- 
rallèle et  infiniment  proche  du  rayon  ab.  Il  se  décom- 
posera de  même  et  ^formera  une  suite  de  rayons  colo- 
rés ranges  dans  le  même  ordre,  qui  empiéteront  sur  les 
premiers.  Un  troisième,  un  quatrième  &c.  en  feront 
de  même,  et  voilà,  à  ce  qui  semble,  un  anneau  blanc 
qui  doit  se  former  par  réllexibn  et  par  transmission  sur 
toute  la  largeur  ee'  des  objectifs,  orné  à  l'intërieur  d'u- 
ne frange  rouge  et  orange.  Mais  c'est  ce  qui  n'a  pas 
lieu,  par  ce  que  ces  décompositions  de  la  lumière  blan- 
che ne  se  font  pas  également  à  distances  inégales  du 
centre  des  objectifs;  car  près  de  CD  ou  de  CD'  l'es- 
pace rv  est  très  petit  et  croit  en  s^éloignant  du  centre, 
et  même  en  bien  plus  grande  proportion  que  cet  éIoig«- 
nementy  un  rayon  arrivé  en  e  ayant  à  traverser  un  bien 
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plus  grand  nombre  de  couches  d'air  et  de  plus  de  pou- 
voir dispersif  que  celui  qui  arrive  en  b.  Cette  inégalité 
doit  donc  nécessairemeJQt  produire  plusieurs  anneaux. 

Le  Comte  C.     C'est  précisément  comme  dans  le 
ph^énomène  de  la  diffraction  et  j'avoue  que  cette  thé-     ^ 
orie  me  satisfait  beaucoup* 

Mr.  de  P,  Je  regrette  de  n'oser  pas  entrer  dans 
plus  de  détails  et  suivre  cette  théorie  dans  l'examen 
de  quantité  de  phénomènes  particuliers  propres  aux 
anneaux  colorés,  détails  qui  lui  impriment,  plus  que 
tout  ce  que  j'ai  eu  l'honneur  de  vous  en  offrir,  le  sceau 
de  la  vérité.  J'ai  livré  ce  travail  dans'  un  traité  alle- 
mand inséré  dans  les  annales  de  Physique.  Je  me  bor- 
ne à  vous  observer vque,  le  calorique  se  propageant» 
dans  les  liquides  selon  la  même  loi  que  dans  les  fluides 
aëriformes,  un  liquide  interposé  au  lieu  de  l'air  atmos- 
phérique soit  dans  les  phénomènes  des  anneaux  colo- 
rés, soit  dans  ceux  de  la  diffraction ,  ne  peut  pas  cau- 
ser des  différences  considérables  dans  les  résultats, 
mais  que  toute  chaleur  étrangère  doit  modifier  les  phé- 
nomènes bien  davantage;  ce  qui  est  conforme  aux  ex- 
périences. 

Cette  théorie  explique  en  outre  avec  facilité  nom- 
bre de  phénomènes  qui  paroissent  tout  aussi  énigmati- 
ques  que  la  diffraction  et  les  anneaux  colorés.  Le  plus 
frappant  de  tous  est  celui  d'une  raye  très  fine,  faite  sur 
du  verre  ou  sur  du  métal  poli,  et  qui  réfléchit  la  lumiè- 
re en  rayons  colorés,  effet  que  la  réflexion  d'ailleurs 
ne  produit  jamais.  J'explique  ce  phénomène  en  obser- 
vant que  cette  fine  raye  est  pour  les  rayons  de  lumière 
une  fosse,  à  la  surface  de  la  quelle  la  lumière  produit 
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par  la  chaleur  qu'elle  excite,  des  couches  d'air  de  diffé- 
rentes densités  que  le  rayon  oblique  np  peut  traverser 
sans  se  décomposer,  de  la  nieme  manière  que  dans  la 
diiTiraction  ou  les  anneaux  colorés.  Ce  petit  phéno- 
mène de  couleurs  est  donc  un  phénomène  de  réfrac- 
tion. 

•  M  de,  de  L.    Pourquoi  êtes -vous  ti  chiche  de  ces 
détails?    Jy,  prends  beaucoup  d'intérêt. 

Mr.  de  P,  Par  ce  que  ces  détails,  madame,  exi- 
gent pour  la  plupart  des  considérations  mathématiques 
qui  ne  peuvent  guères  être  l'objet  d'un  simple  entre- 
tien. Permettez  moi  de  passer  à  la  double  réfractioru 
Le  fait  que  ce  phénomène  n'a  lieu  que  dans  les  cristaux 
ou  dans  des  composés  qui  ont  la  structure  cristalline, 
non  dans  les  liquides  et  les  substances  vitreuses,  nous 
prouve  évidemment  que  ce  n'est  pas  dans  une  pro- 
priété particulière  de,  la  lumière,  mais  uniquement 
dans  la  structure  des  cristao'x  que  nous  devons  chercher 
la  cause  de  ce  phénomène,  et  je  m'étonne  qne  ce  rai- 
sonnement si  simple  ait  échappe  à  Newton,  Malus  et 
Biot*     C'est  par  fois  un  malheur  d'avoir  trop  de  génie. 

Mr,  de  G,  Hé!  mon  ami ,  vous  nous  parlez  en 
vers.    D'où  vous  viçnt  cette  fureur  poétique? 

Mr.  de  Py  Ce  n'est  purement  pas  ma  faute  s'il  a 
plu  à  ces  dou^e  syllables  de  se  ranger  en  ordre  de  ba- 
taille, la  versification  n'étant  d'ailleurs  pas  du  tout  ma 
passion^ 

Si  donc  la  double  réfraction  dépend  de  la  struc- 
ture des  cristaux,  je^  prie  mon  aimable  â^uditqire  de  se 
ressouvenir  de  ce  que  je  lui  ai  communiqué  sur  cett? 
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Structure  dans  un  de  nos  premiers  entretiens.  Les  la- 
melles qui  composent  les^  cristaux  sont  apposées  les 
unes  sur  les  autres  et  forment  par  conséquent  des  mi- 
lieux interrompus  par  des  espaces  hétérogènes.  Or  on 
peut  former  sur  cette  structure  trois  hypothèses.  La 
première  est  que  ces  espaces  intermédiaires  ne  con- 
tiennent point  de  la  matière  du  cristal  et  que  les  la* 
melles  ne  tiennent  les  unes  aux  autres  que  par  l'attrac- 
tion de  surface.  D^ns  cette  hypothèse  les  lamelles 
sont  homogènes  dans  toute  leur  épaisseur  et  les  espaces 
sont  des  vides  qui  ne  contiennent  au  plus  que  de  Tair. 
La  seconde  est  que  les  lanieiles  homogènes  sont  jointes 
Tune  à  Taïitre  par  d'autres  lamelles  de  la  même  ma- 
tière, mais  d'une  densité  di£Férente.  Nous  en  avons 
un  exemple  dans  la  cristallisation  ,de  l'eau  imprégnée 
d'un  sel  quelconque  oi^d'un  autre  liquide  qui  se  sépare 
en  partie  de  l'eau  par  l'acte  de  la  congélation;  je  re- 
viendrai à  la  suite  sur  cet  important  procès  chimique. 
La  troisième  enfin  est  qut^  les  lamelle^  ne  sont  pas  de 
même  densité  dans  toute  leur  épaisseur,  et  qu'elles  of- 
frent par  là  un  assemblage  de  milieux  dont  les  couches 
infiniment  minces  ont  des  densités  croissantes  ou  dé- 
croissant,es ,  qui  forment  les  fissures  là  oii  les  densités 
sont  à  leur  minimum. 

Chacune  de  ces  hypothèses  peut  être  vraie,  et  il 
^st  même  vraisemblable  que  la  Nature  s'est  servi  de 
ces  trois  méthodes  pour  former  la  grande  variété  des 
cristaux.  Dans  chacune  de  ces  hopothèses^  Taxe  du 
cristal  n'est  qu'une  ligne  mathématique  qui  nous  sert  à 
déterminer  la  position  des  lamelles  cristallines,  et  le 
principe  de  Vexplioation  du>  phénomène  de  la  douMe 
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réfraction  est  que  chaque  cristal  offre  un  assemblage 
de  deux  milieux  au  moins,  hétérogènes  quant  à  la  ré- 
fraction f  qui  se  succèdent  sous  des  positions  JîxeSf 
données  par  celle  de  Va  xe  et  de  la  section  principale. 
Ce  princip^e  est  incontestable,  et  dès  que  nous  Tavons 
iadmis  nous  disons:  Un  faisceau  de  lumière  arrivant 
sur  la  surface  d'un  cristal,  doit  se  partager  en  deux 
faisceaux,  par  ce  qu'une  partie  de  ses  rayons  tombe 
sur  un  des  milieux,  une  autre  partie  sur  Tautre  milieu. 
,Si  l'un  des  deux  milieux  est  le  vide  parfait  ^  absolument 
dénué  de  matière,  alors  le  partage  du  faisceau  doit  en- 
core avoir  lieu  en  vertu  de  l'attraction  que  les  rayons 
subissent  par  l'une  et  l'autre  des  lamelles  à  raison  de 
leur  plus  grande  proximité  de  l'une  ou  de  l'autre.  Et  il 
suit  nécessairement  de  ce  partage,  et  celg[  dans  les  trois 
hypothèses ,  que  la  lumière  blanche  doit  être  décom- 
posée dans  cet  acte  de  transmission. 

Dans  cette  théprie  la  réfraction  ordinaire  est  celle 
que  produisent  les  lamelles,  la  masse  principale  du  cris- 
tal comme  celle  du  verre,  et  la  réfraction  extraordi- 
naire est  celle  que  produisent  les  espaces  intermédiaires. 
Dans  cette  théorie  la  lumière  ne  change  point  ses  pro- 
priétés, et  le  changement  de  phénomènes  qui  a  lieu 
relativement  à  la  réfraction  ordinaire  et  extraordinaire 
^produite  par  un  second  cristal,  s'explique  par  le  change- 
ment de  position  du  second  cristal  et  parconséquent 
de  ces  alternatives  de  lamelles  et  d'espaces  intermé- 
diaires. 

Le  Comte  C.  Je  crois  que  l'expérience  de  l'abbé 
Rochon  que  vous  nous  avez  citée  donne  un  grand  apui 
à  cette  théorie.     Car  l'assemblage  de  plusieurs  plaques 
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de  verre  de  deux  espèces  différentes,  posées  alterna- 
tivement Tune  sur  l'autre  et  scellées  par  la  fusion ,  est 
une  imitation  de  la  structure  cristalline  ;  et  si  cet  as- 
semblage produit  la  double  réfraction ,  comment  nous 
refuser  à  admettre  la  même  cause  pour  le  même  effet 
dans  les  vrais  cristaux? 

Mr.  de  P.  Je  ne  me  déguise  pas  une  -difficulté 
importante,  le  passage  rectiligne  des  deiix  faisceaux  de 
de  lumière  au  travers  de  toutes  ces  lames  et  espaces 
intermédiaires.  Mais  cette  difficulté  existe  dans  toutes 
les  hypothèses,  dans  tous  les  systèmes,  dans  toutes  les 
théories.  Elle  existe  même  pour  le  passage  simple  de 
la  lumière  au  travers  de  tout  milieu  diaphane,  pour  la 
marche  chimique  de  toutes  les  substances,  chaque  mi- 
lieu étant  composé  de  matière  et  de  pores*  Ainsi  cette 
difficulté  étant  universelle  et  résidant  dans  Tacte  géné- 
ral de  la  transmission  chimique  comme  je  Tai  déjà  ob- 
servé, elle  cesse  d'être  une  objection  contre  tel  ou  tel 
système. 

Mr.  de  L.  VoiK^  une  singulière  manière  de  se 
justifier.  J*avoue  qu'il  y  a  de  la  Logique;  mais  je  ne 
rois  pas  que  nous  en  comprenions  mieux  pour  cela  les 
phénomènes. 

Mr.  de  P.  -  Que  faire,  mon  Général?  L'esprit 
humain  a  ses  bornes  et  tout  ce  que  la  Physique  peut 
faire  est  de  rammener  les  phénomènes  Compliqués  à 
des  phénomènes  sioiples  et  généraux.  Je  crois  l'avoir 
fait  pour  ceux  de  la  lumière  en  les  réduisant  aux  opé« 
rations  simples  et  générales  de  l'affinité. 

Mr.  de  G.      Pas  encore  tout  -  à  fait ,  mon  cher. 
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Vous  nous  devez  encore  l'explication  du  phénomèDe* 
de  la  polarisation. 

Mr,  de.  P.  Et  fe  crains  vous  le  devoir  encore 
longtems.  J'avoue  ing<^nûment  que  je  ne  comprendi 
pas  encore  ce  phénomène  aussi  curieux  qu'énigmatique, 
peut -être  par  ce  que  je  n'ai  encore  pu  faire  moi-m^ 
me  que  très  peu  d'expériences  sur  cet  obîet.  Il  ne  me 
seroit  pas  à  la  vérité  difficile  de  faire  un  tour  de  force 
et  de  m'àccrocber  quelque  part  à  une  petite  branche  d'ar- 
bre pour  nie  sauver  du  naufrage.  Mais  Je  n'aime  point 
cette  manière  d'agir.  Je  dis  donc  tout  sinnpleaient:  je 
ne  comprends  pas  encore  ce  phénomène.  Mais  ce  que 
^je  vois  bien  clairement,  c'est  qu'il  appartient  comme 
tous  les  autres  à  rafiinité,  non  seulement  par  ce  qu'il  y 
auroit  de  l'inconséquence  à  inventer  une  nouvelle  hy- 
pothèse pour  ce  phénomène  seul,  mais  pour  les  raisons 
suivantes: 

D'abord  Brewster  à  prouvé  que  l'angle  de  polari- 
sation est  absolument  dépendant  de  l'angle  de  réfrac- 
tion. Or  celui  •*  ci  étant  déterminé  par  l'affinité  il  s'en 
suit  que  celui-là  l'est  également. 

De  plus  Biot  a  prouvé  que  la  lumière  se  polarise 
en  traversant  plusieurs  fois  le  même  milieu  dont  les 
couches  sont  séparées  par  des  couches  d'air.  Or  ce 
passage  n'est  autre  chose  qu'un  passage  par  des  milieux 
hétérogènes ,  c.  à.  d.  un  efiFet  de  l'affinité  modifié  par 
cette  alternative  de  milieux. 

Enfin  les  phénomènes  de  la  double  réfraction  étant 
bien  positivement  des  effets  de  l'affinité  physique,  leur 
grande  analogie  avec  ceux  de  la  polarité,    ou  plutôt 
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Tidendité  de  ces  deux  phénomènes,  nous  force  de  re- 
garder ceux-ci  comme  provenant  également  de  l'affinité. 

Pour  completter  ce  système  de  la  lumière  fe  dois 
encore  vous  parler  des  relations  du  luminique  a^u  calo- 
rique. Pour  ne  pas  être  trop  prolixe  (car  je  sens  que 
vous  devez  être  tous  fatigués  d'entendre  parler  de  lur 
mière)  je  me  bornerai  à  deux  seuls  phénomènes ,  tac^ 
tion  de  la  lumière  qui  échauffe,  les  corps  et  taction  re- 
ciproque  de  la  chaleur  qui  les  rend  lumineux,  La 
Physique  moderne,  embarassée  d'expliquer  ces  deux 
phénomènes,  a  imaginé  l'hypothèse  que  le  calorique» 
et  le  luminique  ne  sont  qu'une  seule  et  même[substance 
modifiée,  qui  paroit  tantôt  comme  chaleur,  tantôt 
comme  lumière,  en  vertu  de  certaines  circonstances 
qu'elle  n'est  au  reste  pas  en  état  d'assigner.  Mais  vous 
toyez  clairement  que,^  d'après  les  preuves  que  vous 
connoissez  des  différences  spécifiques  entre  le  lumini- 
que et  le  calorique,  cette  hypothèse,  qui  en  outre 
cadre  mal  avec  nombre  de  phénomènes,  n'est  pas  sou* 
tenable. 

Pour  moi,  je  ne  vois  dans  ces  deux  phénomènes 
qu'un  jeu  ordinaire  de  l'affinité  du  calorique  et  du  lu- 
minique pour  les  substances  pondérables,  des  combi- 
naisons et  séparations  semblables  à  celles  que  la  Chimie 
nous  offre  partout.  Lors  que  la  lumière  échauffe  un 
corps,  je  dis  que  les  luminiques  se  combinent  en  vertu 
de  l'affinité  chimique  avec  ce  corps,  et  affoiblissent 
par  là  celle  que  ce  corps  a  pour  le  calorique  qui  est 
parconséqnent  forcé  de  se  dégager.  Lorsqu'une  cha- 
leur plus  élevée  f^rce  un  corps  à  devenir  lumineux,  je 
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dis  que  le  calorique,  en  se  combinant  avec  ce  corps, 
afioiblit  l'affinité  de  ce  corps  pour  les  lumiaigues  qui 
alors  se  dégagent  et  rayonnent. 

Pour  concevoir  ces  effets  dans  toute  leur  étendue 
il  suffit  d'admettre  que  dans  l'état  ordinaire  il  existe  un 
équilibre  d'affinités  entre  le  calorique  et  les  luminiques 
d'un  'côté  et  les  substances  pondérables  de  l'autre, 
équillibre  qui  doit  se  rompre  dès  qu'il  arrive  un  sur- 
croit  de  l'une  de  ces  substances  impondérables,  suppo- 
sition que  nous  trouvons  réalisée  dans  tpus  les  mélan- 
ges de  substances  qui  agissent  chimiquement  les  unes 
sur  les  autres. 

Mr.  de  L,  Vos  affinités  sont  des  magiciennes 
invisibles  et  toute  puissantes,  dont  les  caprices  font  et 
défont  les  phénomènes.'  Toute  votre  Pliysique  n'est 
qu'une  féerie.  , 

Mr.  de  P.  La  Nature  est -elle  autre  chose  pour 
nous?  Pour  vous  punir,  Général,  du  mal  que  vous 
dites  des  affinités  je  vais  terminer  ce  long  chapitre  sur 
la  lumière  par  un  étalage  pompeux  du  pouvoir  immense 
de  l'affinité  physique  que  Ton  a  toujours  trop  peu  ap- 
précié. Vous  le  connoissez  déjà  dans  Tempire  propre- 
ment dit  de  la  Chimie;  vous  savez  que  c'est  l'affinité 
physique  qui  met  l'affinité  chiaùque  en  activité,  lui 
fournit  la  possibilité  d*opérer  tous  ses  prodiges  en  fai- 
sant mâcher  les  substances  hétérogènes  l'une  vers 
l'autre  au  travers  des  fluides  qui  leur  servent  de  mi- 
lieux; et  le  théâtre  de  cette  action  de  l'affinité  physi- 
que est  la  Nature  entière.  Elle  s'est  manifestée  dans 
toute  la  masse  de  notre  globe  lors  de  sa  formation; 
elle  se  manifesté  encore  aujourd'hui  dans  les  phéno- 
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mènes  de$  volcans  et  des  tremblemens  de  terre  et  cent 
autres  phénomènes  souterrains.  Elle  se  manifeste  cha« 
que  jour,  chaque  instant,  à  la  surface  de  la  terre  et^ 
dans  Tabyme  des  mers,  par  les  procès  organiques  des 
plantes  et  des  animaux;  elle  se  manifeste  dans  tous  I^s 
phénomènes  de  notre  atmosphère,  autre  océan  dont  la 
mobilité  même  est  un  nouvel  effet  de  1-affinité  phy- 
sique. La  Physique  de  la  terre  nous  dévoilera  tous 
ces  prodiges;  les  phénomènes  de  la  lumière  nous  en 
ont  offert  une  nouvelle  série.  C'est  l'affinité  chimique 
qui  transporte  la  lumière  d'un  bout  à€  TUhivers  à 
l'autre,  soit  par  le  canal  des  atmosphères  indéfinies  des 
corps  célestes,  soit  en  se  servant  de  l'éther  comme 
d'un  conducteur  qui  comble  les  interyalles  de  ces  at- 
mosphères, si  l'on  veut  leur  assigner  des  limites.  C'est 
^lle  qui  brise  les  rayons  de  lumière  à  leur  passage  d'un 
milieu  diaphane  à  un  autre,  qui  lesr conduit  au  travers 
du  labyrinthe  de  l'oeil' pour  dessiner  sur  notre  rétine 
le  tableau  majestueux  de  la  Nature.  C'est  elle  qui  nous 
fournit  l'anatomie  de  la  lumière,  les  couleurs  brillan- 
tes de  l'image  prismatique  et  les  couleurs  tendres  de 
Tare- en- ciel.  C'est  elle  qui  fléchit  les  rayons  à  leur 
approche  des  corps  solides  et  nous  donne  l'énigme  de 
la  diffraction  à  deviner.  C'est  elle  qui  dessine  les  jolis 
anneaux  colorés  non  seulement  entre  deux  verres  mais 
aussi  entre  les  lamelles  de  la  nacre  de  perle  et  tour- 
mente le  Physicien  par  ces  jeux  qu'elle  offre  à  notre 
curiosité.  C'est  elle  qui  dans  les  cristaux  partage  (e 
faisceau  de  lumière  et  livre  à  notre  oeil  étonné  une 
double  image  des  objets  et  à  notre  esprit  encore  plus 
étonné  le  phénomène  capricieux  de  la*  polarisation» 
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C'est  elle  enSn  qui  nous  rend  visible  un  faisceau  de 
rayons  qui  traverse  un  milieu  diaphane  et,  répétant 
cette  irrégularité  dans  tous  les  phénomènes  de  la  ré- 
fraction ,  déjoue  la  précision  de  Tanalye  mathématique 
et  se  moque  de  notre  présomption  qui  croit  pouvoir 
tout  calculer.  Quel  Physicien  pourra  se  roidir  contre 
cette  masse  imposante  de  faits,  résister  à  l'auguste 
simplicité  ^e  ce  point  de  vue,  et  nier  que  l'affinité  phy- 
sique ne  soit  l'ouvrière  principale  de  la  Nature,  le  mo- 
de d'action  le  plus  um'versel  dont  le  Créateur  se  sert 
pour  donner  à  la  matière  le  mouvement  et  la  vie? 
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